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PREFACE

La Conférence Annuelle de Formation du Projet Régional USAID

portant sur la Protection des Végétaux a été &élargie en 1981 pour
comprendre la participation de chercheurs en agriculture et ce,

dans le but d'accroltre les échanges d'idées, entre les scientifiques
et les responsables au sein des Ministéres de 1'Agriculture et du

Dé veloppement Rural, sur les moyens naturels de lutter contre

les insectes. Soisante-quatre participants de dix pays différents
participérent & cette réunion, y compris les directeurs des

services de Protection des Végécaux de la plupart des pays du Sahel.

Le texte se limite malheureusement aux présentations scientifiques
officielles. Les activités de la conférences telles que 1l'exposi-
tion dans le hall, les discussions sur tableaux de l'analyse cofiit/
bénéfice, les questions et réponses approfondies ne sont pas encore
da l'impression. Toutefois, la publication de ce texte aidera &
ranimer la discussion nécessaire pour mieux utiliser les résultats
de la recherche dans la formulation d'une politique de gestion

des insecticides, et pour s'assurer que la recherche est menée

de maniére & répondre aux questions qui se posent aux responsables.

Dans la période qui se situe entre la Conférence et la publication,
j'ai remarqué des efforts accrus d'essais sur le terrain de
contrdle biologique dans divers pays du Sahel. Rien ne me satisfe-
rait davantage que de voir le texte ci-aprés devenir caduc du fait
d'une recherche intensive en matiére de lutte naturelle et de son
application en stratégies pratiques pouvant €tre adoptées contre

les insectes qui sévissent le plus en zone sahélienne.
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APERCU DE LA LUTTE BIOLOGIQUE CONTRE
LES RAVACEURS DES CULTURES ET DES
PRODUITS AGRICOLES

par Dr. C. Pierrard, F.A.0.*

La lutte biologique. Qu'entend-on par cette appellation?
Au sens large elle comprend toute les méthodes qui réduisent la
nuisance des ravageurs 3 1'exclusion des pesticides chimiques et
des moyens de lutte qui diminuent directement les populations de
ravageurs présents; dans son sens large, la lutte biologique engliobe
la résistance variétale des végétaux, les améragements de modification
des habitats des ravageurs, 1'utilisation des phéromones et des
inhibiteurs de croissance. Au sens restreint du terme la lutte biologique
comprend l'utilisation des ennemis naturels et la technique du laché
des males stériles ; c'est autour de ce sens restreint que gravitera
principalement le présent colloque.

Le concept de lutte biologique n'est pas nouveau. Le premier
rapport &crit d'utilisation d'ennemis naturels pour combattre un
ravageur remonte a deux siécles et est relatif 3 1'habitude qu'avaient
les cultivateurs de palmiers-dattiers, en Arabie, d'introduire dans
les palmeraies des fourmis prédatrices pour contrdler les fourmis
nuisibles. Mais gardons-nous, esprits scientifiques, que de ne connaitre
que ce qui est écrit, car il est bien certain que cette pratique
remontait 4 des temps lointains. L'intérét des entomologistes pour la
lutte biologique n'est lui non plus pas récent. Ainsi en 1884, i1
fut créé a 1'Université d'Odessa en Russie un laboratoire spécial pour
la production de spores du champignon Metarrhizium anisopliae pour
lutter en cér@aliculture, contre l'insecte Anisoplia austriana ; en
1889, en Californie, il fut enregistré un remarquable succés dans la
lutte contre la cochenille Icerya purchasi, ravageur des agrumes, par
1l'introduction de la coccinelle Rodolia cardinalis, cette cochenille
ne redevint un probléme qu'aprés que le DDT fut utilisé pour traiter
les agrumes; vers 1911 eurent lieu en Thuringie en Allemagne, les
premiers essais de lutte contre Ephestia kuehniella, ravageur des denrées;
4 1'aide de Bacillus thuringeinsis ; en début de ce siécle, 11 était
donné, au département d'entomologie du Massachusetts State College,
un cours sur 'Les ennemis des insectes'.

Les recherches sur 1'utilisation des ennemis naturels
connurent un grand essor entre les deux guerres mondiales et puis
cette méthode de lutte fut éclipsée par les pesticides de synthése,
L'homme devint alors, une fois encore, un apprenti sor:ier, utilisant

* Projet CILSS " Recherche et Développement de la Lutte Intégrée

- contre les ennemis des principales cultures vivridres dans les pays
du Sahel."



a grande é&chelle un procédé dont il ignorait qu'il ne l'avait pas
encore mairtrisé,

D'aucuns invoquent la puissance de 1'industrie des pesticides
pour expliquer 1'explosion de 1'emploi des pesticides de synthése,
mais ne faut-il pas plutdt reconnaftre que cette industrie a joué son
rdle avec dynamisme, et que les scientifiques n'ont pas suffisamment
joué le leur, car ce n'est que tardivement qu'ils s'inquidtérent avec
force d'effets néfastes de 1'usage intensif des pesticides.

Pour illustrer un de ces aspects néfastes, je citerai une
recette américaine donnée par P. de Bach, émminent spécialiste
de la lutte biologique : "Prenez 2 Kg de DDT poudre mouillable 50%
et mélangez les avec 400 litres d'eau. Avec un pulvérisateur manuel
de 10 litres traitez les agrumes & raison de 1 3 2 litres par arbre,
répétez 1'opération chaque mois jusqu'd ce que 1'arbre se défeuille
ou meurt sous l'effet des attaques de la cocherille Aonidiella aurantii ;
le nombre d'applications nécessaire est de 6 & 12".

La pullulation de la cochenille est due 3 la destruction de ses
ennemis naturels. De cet exemple, il peut &tre tiré un enseignement,
outre celui des conditions 3 connaitre préalablement i 1'emploi des
pesticides chimiques, c'est que ceux-ci peuvent. rendre service aux
études en lutte biologique en permettant parfois de développer
artificiellement une importante population de ravageurs sur laquelle
pourra &tre testée l'action d'agents biologiques. Autre effet
négatif des pesticides chimiques - ce qui ne minimise en rien
les apports positifs qu'ils ont eus - c'est le développement de
races de ravageurs résistants d ces pesticides. Duns le domaine
de la lutte contre les insectes 182 cas de résistance aux insecticides
étaient répertorids en 1965 ; ils &taient 392 en 1978, alors que
le nomtce d'insecticides disponibles avait augmenté. C'est 3 cause de
la résistance de la cheniils défoliante Protoparce sexta que la culture
du cotonnier a di €tre abandonnée dans certaines zones du sud-ouest
des Etats-Unis, aucun insecticide ne parvenant plus i contrdler ce
lépidoptére.

Les échecs de la lutte chimique ont stimulé la recherche
et le développement d'autres voies pour lutter contre les ravageurs,
mais leur étude s'est révélée plus ardue que 1l'emploi des produits
phytopharmaceutiques. La complexité pour aboutir 3 leur maitrise
a donné une impulsion aux études biologiques et écologiques approfondies
qui ont permis dans certains cas d'enregistrer de remarquables succés
de lutte par ces voies nouvelles et dans d'autres de corriger les
schémas de lutte chimique ; il en est résulté que de théme passif
la lutte intégrée - que maint entomologistes appliquaient avant sa
définition - est devenu un théme actif, dont 1l'une des composantes
importantes est la lutte biologique. Les principaux avantages que
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présente la lutte biologique sont: le plus souvent, une spécificité élevée,
absence de danger pour les utilisateurs, les consommateurs et 1l'environ~
nement, effet résiduel long ou permanent de son action.

La lutte biologique a recours aux entomophages et aux
entomopathogénes. Ces derniers comprennent les bactéries, les champignnons,
les virus, les protozoaires et les nématodes 3 sauf pour les
bactéries, le développement de leur application est, danc 1'ensemble,
moins avancé que l'utilisation des entomophages. C'est d'ailleurs
dans la lutte contre les insectes que la lutte biologique s'est développée
en premier lieu. Toutefois il serail sowuhaitable qu'un effort considéra-
ble soit fait par cette voie pour lutter contre les mauvaises hertes,
car @ ce jour les herbicides représentent en valeur 45% du marché des
pesticides. Les entomophages comprennent les parasites et les prédatecurs;
les parasites se développent aux dépens d'un hdte unique, numérique-
ment, alors que les prédateurs se nourissent de plusieurs proies. La
plupart des ravageurs des cultures sont attaqués par plusieurs
espéces de parasites et de prédateurs. Dés lors se pose la question
quel est ou quels sont les ennemis naturels qui doivent &étre choisis
pour mener une étude de lutte biologique. L'époque des &tudes au hasard
ou en fonction d'observations fortuites doit &tre révolue. Il convient
de mener une analyse préalable sérieuse des possibilités de 1'utilisa-
tion des ennemis naturels et ceci suppose notamment:

lo) Une connaissance approfondie de la Lio-écologie
du ravageur a combattre, pour connaltre entre autre les moments
de plus grande vulnérabilité des populations du ravageur, qui ne
sont pas néecessairement les niveaux de faible population.

o , - , -~ ~

27) La connaissance &conomique des dégats du ravageur a
combattre et sa liaison avec les seuils limites acceptables des
populations du ravageur.

30) La connaissance de la dynamique des populations de
1l'ensemble des ravageurs de la culture a laquelle on s'intéresse et
les moyens actuels et a court terme qui doivent &tre mis en oeuvre
pour amener 1l'ensemble de leurs niveaux de dégdts sous le seuil
économique acceptable. Si 1'emploi de pesticides chimiques ne
peut €tre écarté, il sera peut-&tre préférable de choisir parmi les
agents biologiques, les erntomopathogénes qui sont peu ou pas
sensibles aux insecticides, si la lutte ost dirigée contre des ravageurs
entomologiques.

Si 1'analyse de ces connaissances préalables indique que
la lutte biologique a de bonnes probabilités de réussite, les recherches
sur cette lutte porteront sur:



lo) La bio-&cologie des entomophages et des entomopathogénes
susceptibles d'€tre effectifs, en tenant compte des agents de lutte
biologique d&ja ou en voie d'@tre commercialisés, telles les
préparations de Bacillus thuringiensis, de virus, de champignons,
de protozoaires et de nématodes.

2%) Les possibilités d'introduction et d'adaptation
d'agents biologiques en prcvenance d'autres régions. Ce point,
comme le précédent, nécessite 1'identification exacte de ces ennemis
naturels. Il est utile de rappeler que 1'on considére que des confusions
taxonomiques ont retardé de 50 ans, en Californie, la tutte biologique
contre Aonidielle aurantii, ravageur des agrumes et que les échecs
de 1'utilisation des Trichogrammes ovoparasites sont imputables pour une
large part & une mauvaise identification des espéces.

30) Les relations interspécifiques des organismes biologiques,
telles celles liées a leur polyphagie et leur compétitivité. Doit-on
choisir un auxillaire biologique ayant une spécificité poussée ou
en préférer un qui ait une polyphagie plus ou moins grande ce qui lui
permettra de mieux se maintenir, du moins théoriquement.

40) L'effet des autres méthodes de lutte sur les ennemis
naturels et leur compatibilité avec ceux-ci. 1I1 faut d'ailleurs
noter qu'il a &té mis en évidence 1l'existence de souches d'entomophages
devenus résistants 3 certains insecticides et que des études ont montré
que certaines formulations pesticides avaient une efficacitéd nettement
moindre que d'autres vis 3 vis de certains ennemis naturels.

o . , , ,

57) La mise au point d'une technique de production massale de
l'agent biologique de contrdle, de son transport et de son conditionne-
ment .

6°) La mise au point des méthodes de distribution ou de
dissémination des agents biologiques dans le milieu i protéger. Ce
point comme les autres, outre de la compétence et du savoir, requiert
de 1'imagination. Pour illustrer ceci rapportons qu'au Canada, pour
lutter contre un défoliateur du pin, Neodiprion swainei, il est
préconisé de répartir dans les foréts des cocons du ravageur infectés
par Baculovirus swainei desquels sortiront des adultes infectés
qui dissémineront la maladie par les oeufs infectés qui donneront
naissance a une larve qui meurt au premier stade mais qui infectera
la nourriture qui 3 son tour contaminera les larves de la population
naturelle de 1'insecte et provoquera la mort des larves n'ayant pas
atteint le 5e stade ; ce dernier survivra bien qu'infectd et sera 3
1'origine d'une nouve'le génération infectée, par laquelle le processus
de contamination se pcursuivra.

70) Lorsque l'application des techniques de lutte biologique
requiert la participation des paysans, il faut également étudier leur
disponibilité de participaticn et quelle est 1'information 3 leur
transmettre.



80) Possibilité d'aménagement des biotopes. Ainsi pour faire
coincider une phase de haute nuisance d'un ravageur avec une période
d'activité efficace d'un agent biologique, le décalage de la date
de semis peut €tre une solution. Autre exemple est la culture
de quelques il8ts-réservoirs d'auxillaires biologiques dans ou i
proximité de la culture exploitée.

9°) L'estimation des répercussions non souhaitées de 1'emploi
des méthodes de lutte biologique. €i elles sont moins 3 craindre
qu'avec l'utilisation de la lutte chimique, il ne faut pas se croire
a 1'abri de tout effet indésirable. Lors de la campagne d'éradication
des diptéres myasigénes, Chrysomyia macellaria. parasite du bétail
au Texas, par la technique du lacher de miles stériles, il a été
observé une augmentation considérable des cerfs, qui endommageaient
les cultures, parce que le Chrysomyia &tait également un facteur de
régulation de la population des cerfs.

100) L'&valuation du profit qu'aménera cette méthode de lutte.
Cette évaluation doit prendre en considération le point de vue du
cultivateur, mais également celui de 1'Etat. Dans les programmes
d'application de lutte biologique l'intervention financidre de 1'Etat
atteint souvent un taux élevé, ce qui peut 8tre un facteur d'efficacité
de la méthode qui a 1'avantage, en général, d'&tre en grande partie
une production nationale.

Si 1'évaluation du profit est cité en dernier, il doit
toutefois €tre examiné dés le départ, du moins pour les éléments
évaluables 3 ce moment. Il faut insister sur le fait que si la
recherche appliquée ne peut que rarement &tre rentable i son niveau,
elle constitue néanmoins un investissement élevé dont la rentabilité,
quelle qu'en soit la forme, doii &tre assuré~ en aval. Ne doit-on pas
se demander si le chercheur qui fait abstraction de ce point de vue ne
fait pas preuve de légéreté voire d'irresponsabilité. Aussi il
y aura-t-il int&rét & ce que chercheurs et responsables du développement
s'associent pour faire une dtude de ce facteur.

L'examen d'une série de problémes que souléve un programme
de lutte biologique, nous renseigne qu'il faut considérer des aspects
phytopharmaceutiques, biologiques, écologiques, économiques, systé-
matiques, sociologiques, entomologiques, virologiques et nématologiques.
Si des chercheurs peuvent &tre compétents dans plusieurs de ces domaines,
1'ampleur des investigations & mener requiert de concevoir un programme
qui sera confié & plusieurs chercheurs. C'est ce dont a tenu compte
le projet de lutte intégré contre les ravageurs des principales cultures
vivriéres dans les pays du Sahel. Mais le succés de tels programmes
dépendra grandement de 1'esprit d'équipe des chercheurs qui les
animent. De plus il ne faut pas perdre de vue que la lutte biologique
doit s'insérer dans le champ plus vaste de la lutte intégrée, qui n'est
elle-méme qu'un des aspects de 1'amélioration des productions
agricoles.



Si nous pouvons disposer des hommes pour mener les recherches
en lutte biologique, il faut encore les doter de moyens, et pour
obtenir ces moyens il faut pouvoir sensibiliser, donc informer, les
autorités de tutelle. De ceci il ne faut pas conclure que de petits
moyens ne sont pas susceptibles de mener a bien un programme de lutte
biologique ; 1'imagination peut, dans certains cas, pailler au manque
de moyens matériels et d'autre part il faut ajuster le programme
aux moyens disponibles en se rappelant que si les moyens ne peuvent
etre augmentés, le rendement peut 1'@tre en accroissant 1la productivité,
c'est alors aux chercheurs a mettre les bouchées doubles. Et je
voudrals mettre en garde les chercheurs en leur rappelant aussi
qu'en pays en voie de développement toute recherche appliquée n'a pas
pour but de faire oeuvre scientifique mals bien de faire oeuvre utile
et je pose la question de savoir si ce n'est pas une oeuvre partiellement
avortée que celle qui ne va pas au-deld d'un rapport ou d'une publication.

Et puisqu'ici se trouvent réunis des responsables en prise
direct avec le développement et des chercheurs, souhaitons que les
premiers par leurs exigences d'obtenir des solutions efficaces aux
problémes de protection des végétaux fassent pression sur les seconds
pour qu'ils s'attachent d les leur fournir.

Aprés cette bréve esquisse des contraintes de la lutte bio-
logique qui seront éclairées et discutées par les divers eXposés
et discussions au sein des differentes commissions, et pour créer
" 1'atmosphére lutte biologique" , nous sommes conviés i voir le trés
beau film réalisé sur ce sujet par le C.S.I.R.0. (Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organization).



LUTTE BIOLOGIQUE

I1 existe un nombre considérable d'espéces animales qui sont
dotées par la nature d'un trés puissant instinct de survie; elles ont
continuellement revendiqué leurs droits & se nourrir de cultures, de nourritures
et de réserves nutritives et de vivre aux dépens des animaux domestiques et
de 1'€tre humain lui-méme.

Cependant, tous les insectes ne sont pas nuisibles; parmi
les espéces qui sont bénéfiques figurent celles qui vivent aux dépens des
insectes qui nous sont nuisibles. La lutte biologique consiste d restreindre
le nombre d'un animal ou d'une plante grfce & ses ennemis naturels et ce film
illustre quelques aspects de l'examen de ces ennemis naturels ainsi que
leur utilisation dans la lutte des fléaux que constituent les insectes.

La cochenille cotonneuse est originaire d'Australie. Elle ne
constitue pas un fléau dans ce pays-¢i parce qu'elle est combattue grice 3 ses
ennemis naturels. Mais elle devait constituer un flédau important pour les
plantations de citron, et ce, dans de nombreux autres pays, lorsqu'elle
était introduite, par hasard, dans ces derniers. En Californie, en Effet,
la Cochenille cotonneuse a presque détruit 1'industrie du Citron. L'un de
ses ennemis naturels en Australie est la Cocinelle (Rodolia). L'insecte
adulte ainsi que les larves mangent la cochenille et ses oeufs; ses ennemis
naturels importés d'Australie ont sauvé 1'industrie du citron en Californie
et en beaucoup d'autres pays.

Ici, les iarves de la Cocinelle sont recouvertes de 1'enveloppe
cireuse de 1'hGte qu'elles mangent. Cela constitue un exemple célébre
dans la lutte biologique, un insecte d'aucune importance dans son pays d'origine,

devint un fl&au dans un autre pays ot il n'y avait aucun ennemi naturel pour le



combattre; lorsque ses ennemis furent également importés du dit pays
d'origine, les insectes furent rapidement réduits 3 un nombre infime.
La teigne du chou (Lepidopt3re) vint d'Europe en Australie, et ne fit pas
accompagnée de ses ennemis naturels; elle devait vite constituer un fléau....

Les oeufs de la Teigne du chou éclosent en 1 espace de quelques
jours et les chenilles se nourrissent de choux et de plantes similaires;
la chenille, parvenue 3 1'Age adulte, tisse le cocon.

Elle arrive ensuite & 1'état de Chrysalide et en une semaine
ou deux, la teigne émerge.

Souvent, des parasites autochtones attaquent ces insectes
introduits par accident, mais habituellement ils ne sont pas trés propres &
les combattre.

Hymenobosmina est un parasite autochtone . De tels parasites se développent a

partir d'un oeuf pondu & 1'intérieur méme de 1'insecte qu'ils attaquent. Une larve

éclot @ partir d'un oeuf et dévore 1l'insecte-h3te.

Hymenobosmina n'est pas un agent efficace de lutte contre ces fléaux, et ainsi,

un parasite plus efficace, le Herogenes, fiit introduit 3 partir de 1'Europe.
Les femelles de cette espéce passent la plupart de leur temps d chercher des chenilles

de la teigne du chou.

De méme que 1'hymenobosmina, 1'Herogéne(sdst un parasite solitaire (c'est-i-dire

qu'un seul parasite peut se développer dans chaque insecte-hdte). Le parasite
injecte son oeuf & 1'intérieur de la chenille grdce a un organe sophistiqué appelé un

ovipositeur.
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Lorsque nous procédons a la dissection de 1'insecte-hdte, nous apercevons, grace
au microscope, les oeufs de 1'Hérogénes. Le parasite vit dans les tissus de
1'insecte-hdte, lequel continue néanmoins i se développer. Cependant, une
fois que la chenille a tissé son cocon, le parasite la dévore complétement.
Le parasite construit son propre cocon i 1'intérieur de la chenille. La peau
vide de 1'insecte-h8te se trouve i une extrémité du cocon. Aprés une
semaine ou davantage, selon les aléas de la température, le parasite arrive
a 1'état adulte et émerge.

Voici le Thyraella, un autre ennemi naturel de la teigne du
chou qui a été importé; il est également d'origine européenne, mais contraire-

ment & 1'Hérogénes, il s'attaque A 1'insecte-h8te lorsque ce dernier est i

1'état de chrysalide. Le cocon constitue un obstacle bizarre pour le parasite-
femelle; elle a maintenant réussi & insérer son abdomen dans le cocon et 3
introduire un oeuf dans la chrysalide, qui ne peut s'&chapper. A partir

de 1'oeuf, un Thyraella adulte se développe dans la chrysalide et &ventuellement

un parasite adulte émerge.

Le Hymenobosmina, le Herogenes et le Thyraella sont des
parasites primaires, qui vivent directement sur 1'insecte-h8te, mais il existe
des parasites secondaires qui s'attaquent aux parasites prinaires et, pour ce
qui est de la lutte biologique, il est important de faire la distinction entre
eux, car les parasites secondaires ont tendance 3 réduire 1'efficac..é de la

lutte fournie par les parasites prinaires. Le Eupteramalus est un parasite

secondaire Australien; il pond 3 1'intérieur du parasite primaire de la teigne

du chou.
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Eventuellemert, un Eupteramalus adult émerge. Ainsi, a partir
du cocon de la teigne, peut apparaitre une teigne, ou un parasite larvaire
primaire, un parasite primairede chrysalide ou enfin un parasite secondaire.
Une autre forme de parasitisme qui constitue un parasitisme au niveau de

1'oeuf est manifestée par le Microphanurus, un parasite de la Punaise des

légumes verts. La punaise se nourrit de tomates, de haricots ainsi que de
nombreuses autres plantes. Elle pond ses oeufs en grande quantité en dessous
des feuilles. La ponte des oeufs est un processus lent.

Le stade final de la croissance de 1'oeuf est maintenant atteint,
au cours de la croissance, les oeufs changent de couleur; les deux oeufs qui
sont pdles sont stériles. Les nymphes &closent 3 peu prés en méme temps. Leurs
teignes peuvent changer de couleur plusieurs fois au cours de cette croissance.
Losqu'elles sont jeunes, les nymphes ont un instinct grégaire. Elles sec
dispersent pendant la journe pour se nourrir, mais se rassemblent le soir
pour se reposer. Au fur et a mesure qu'elles grandissent, elles perdent
leur instinct grégaire.

Plusieurs ennemis naturels de la punaise des légumes verts ont

été importés en Australie. Le Microphanurus est 1'un deux; c'est un parasite

des eoufs. Remarquez comment les parasites examinenr la coque de l'oeuf; avec
ses antennes, la femelle peut savoir si un oceuf est déji parasité. Il perfore
1l'insecte-h8te avec 1'ovipositeur et introduit un oeuf.

Une fois qu'il a repéré les oeufs, il saura, par la suite, si
1l'oeuf est déja parasité.

I1 faut plusieurs semaines au parasite pour atteindre 1'état

adulte 3 1'intérieur des oeufs de 1'insecte-~hdte.
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Le Microphanurus est une espéce solide (un seul parasite se développe déns

chaque oeuf).

Ce parasite se trouve dans le dernier stade que couvait une chrysalide.
Les males qui émergent avant les femelles contestent pour la possession de
1'oeuf.

Le midle vainqueur attend 1'arrivée des femelles. Chaque
femelle est fécondée 3 son apparition. La femelle se met immédiatement 3 la
recherche d'un oeuf de la punaise des légumes verts. Elle est capable de
pondre immédiatement. Etant donné que la femelle peut faire la distinction
entre les oeufs gui sont infestés de parasites et ceux qui ne le sont pas.
elle ne gaspille donc pas des oeufs pour ce qui est des insectes-hdtes qui ont
déid subi 1l'action des parasites. Tous les parasites ne sont pnas partie des
espéces solide: auelques-uns introduisent de nombreux oeufs dans un seul
insecte-hSte et les larves y vivent d'une fagon grégaire. Cela est illustré
par deux parasites du Papillon Blanc du chou, lequel apparut pour la premiére
fois en Australie en 1939, il devait rapidement devenir un fléau.

Voici une jeune chenille du Papillon Blanc du chou; le parasite
Apanteles fut introduit i partir de 1'hémisphére Nord, afin de le combattre.
Le parasite introduit son ovipositeur 3 1'intérieur de la chenille et dépose
de nombreux oeufs.

Une dissection ae la chenille montre, avec 1l'aide du microscope,
les oeufs du parasite. Il y en a souvent plus d'une cinquantaine. Une dissection
de 1'insecte-hdte, 3 un stade ultérieur, montre les jeunes larves cohabitant
harmonieusement. Elles se nourrissent de tissus non vitaux et la chenille

peut donc continuer 3 se nourrir et i grandir. L'insecte-hdte adulte est infesté
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de parasites. Lorsqu'elles ont été suffisamment ncurries, les larves parasitaires
émergent eunsemble le long de la paroi du corps de la chenille. Chaque larve
tisse immédiatement un cocon. La chenille qui a Até leur hdte pour quelques

semaines meurt juste aprés 1'apparition des parasites.

Les larves de 1'Apanteles se métamorphcsent en chrysalides 3 1'inté-
rieur de leurs cocons; les adultes émergent &ventuellement et le cycle des
parasites continue. De nombreuses chenilles de papillons blancs du chou en
Australie sont tuées par ce parasite-Apanteles. Celles qui ne le sont souvent

attaquées par une autre espéce importée - Le Pteramalus - qui pond ses oeufs

dans les chrysalides. Si le Pteramalus rencontre une chenille adulte, il la
trafne et aatend avec elle jusqu'i ce qu'elle se métamorphose en chrysalide;
les parasites doivent parfois attendre de nombreux jours (avant cela).

Ici la chenille est en train de tisser la ceinture qui
maintiendra la chrysalide en position. Pendant ce temps, les parasites
attendent.

Enfin, 1'insecte-hSte s'est métamorphosé en chrysalide, et 1la
sagesse instinctive du parasite es; récompensée. Deux femelles pondeut des oeufs.
Le Pteramalus est une espéce grégaire; il y a suffisamment de nourriture dans
chaque insecte-h8te pour de nombreuses larves. La dissection montre ensuite
les larves parasitaires adultes. Le parasite se métamorphese en chrysalide 3
1'intérieur de la coquille de nymphe de 1'insecte-hSte et les parasites adultes
émergent ensemble 3 travers le méme trou. Tous ces parasites se développent
d 1'intérieur d'un seul insecte-hdte. Les habitudes des parasites sont
étroitement liées 3 la biologie de leurs insectes-hdtes. Un bon exemple est le

parasite Tersilochus et son hdte le charengon des légumes qui vint en Australie
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en provenance de 1'Amérique du Sud. Le charengon des légumes n'a qu'une seule
génération par an. Ils sont inactifs durant les mois d'été mais deviennent
actifs en Automne qui est le moment ot ils mangent avec un appétit vorace

afin de permettre le développement des ovaires.

Cet insecte est dispensé d'éléments miles. Ce sont donc tous des femelles;
leurs oeufs se développent sans &tre fécondés. Les oeufs sont pondus dans

des endroits humides; les larves ont €galement besoin d'un environnement
humide; elles se cachent pendant la journée et se nourrissent pendant la

nuit.

Plusieurs espéces de Tersilochus ont &té importées d'Uruguay, afin de

combattre le charengon des légumes.

Ce sont des parasites dignes de confiance; les larves du charengon des

légumes, creusent dans le sol, lorsqu'elles sont parvenues a 1'3ge adulte.

Elles forment des ovules elles-mémes, dans lesquelles leur croissance

ultérieure aura lieu.

L'individu non-infesté de parasites se métamorphose en chrysalide et devient
éventuellement un charengon adulte. L'individu infestd de parasites est dévoré
par son parasite lequel forme ensuite un cocon. Le parasite adulte émerge 3
partir d'une chrysalide mais reste inactif & 1'intérieur dv cocon pendant

cing & six mois en &té. Par ces moyens insolites, les longs cycles des

parasites et ceux de leurs insectes~h8tes sont contrebalancés.
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Le Tersilochus adulte sort de son cocon en un jour tiéde d'Hiver.
A ce moment 13, les larves de 1l'insecte-h8te sont de nouveau présentés
pour exercer lcu. veuvre de parasites. Ce parasite est parfaitement
adapté 3 son hdte. La lutte biologique aura vraisemblablement plus
de succés si elle s'attaque 3 des fléaux d'origine étrangére. Mais,
lorsqu'un insecte qui constitue un fléau, comme la Mouche i Fruits du
Queenland est d'une importance &conomique capitale, et que ses ennemis naturels
ne sont pas efficaces, on peut essayer de 1l'enrayer en important des
ennemis naturels d'insectes-fléaux qui sont de la méme famille.

Le premier pas permettant d'atteindre une lutte biologique
satisfaisante consiste en 1'étude de la biologie de 1'insecte. La mouche
a fruits pond ses oeufs en groupes juste en dessous de la surface du
freit. On peut procéder 3 une dissection des oeufs et les observer au
microscope.

La mouche 3 Fruits du Queenland cause de sérieux dommages 3
de nombreux genres de fruits. Lorsque les larves deviennent adultes, elles
quittent le fruit et pénétrent dans le sol pour se métamorphoser en
chrysalides. Plus tard, les mouches *merge-t. Il y a plusieurs générations
chaque année. Puisque les ennemis naturels de la Mouche 3 fruits du
Queenland sont inefficaces, allons-donc 3 Hawal, et examinons un insecte
fléau voisin, la mouche 3 fruits Orientale.

La mouche & Fruits Orientale fiit accidentellement introduite

d'Asie en 1'fle d'Hawal pendant la derniére guerre. Li, elle a é&normément
P
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a8 divers genres de fruits. Les entomologistes Hawalens, collaborant avec leurs
collégues des Etats-Unis, entreprirent une &tude intensive du probléme

encendré par la Mouche 3 Fruits Orientale, une attention particuliére &iant
accordée a la possibilité& d'une lutte biologique.

Ces entomologistes ont donc exploré de nombreuses parties du
Monde, 3 la recherche des ennemis naturels des Mouches i Fruits. Ils
trouvérent beaucoup de parasites et plusieurs de ces derniers ont été
d'une utilité considérable dans la réduction du nombre de la Mouche i
Fruits Orientale 3 Hawafl.

Cette recherche a &té un intéressant exemple de lutte biologique
pour laquelle les entomologistes Hawafens ont depuis longtemps Houé un
role important.

Des rapports concernant la lutte efficace de la Mouche i Fruits

Orientale, exercée par le Opius Oaphilus, un autre parasite ont conduit, &

une endufte en Australie portant sur la possibilité d'employer ce parasite
contre la Mouche & Fruits Orientale, et ce, d'une maniére efficace.

L'Opius Oophilus est le seul parasite connu qui pond ses oeuvfs dans 1'oeuf

méme de la Mouche 3 Fruits. L'oeuf minscule est conduit par le biais de
1'ovipositeur dans 1'oeuf de la Mouche i Fruits, ol il demeure latent pendant
duelque temps.

Voici 1'Opius longicaudatus, un autre parasite de la Mouche

d Fruits. Il pond dans la larve de la Mouche. Ici, grdce aux moyens du

laboratoire, nous pouvons apercevoir le longicaudatus testant les fruits

avec son ovipositeur, d la recherche de larves de Mouches - fruits.
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I1 a &été découvert que le parasite principal de la Mouche 3 Fruits
Orientalle peut &galement parasiter et se développer & 1l'intérieur

de la Moucne Orientale & Fruits. Pour ce qui est des enquétes ayant trait
a la lutte biologique, il est nécessaire de mettre au point des techniques
pour cultiver les insectes-fl@aux et leurs ennemis naturels.

En laboratoire, les Mouches Orientales & Fruits pondent
réguliérement leurs oeufs dans des bananes.

Les bananes sont expcsées dans une cage au parasite-10ophilus .
La femelle-parasite pond dans les oeufs des Mouches 3 Fruit installés
dans les bananes.

Aprés plusieurs jours, on enléve les bananes; on les coupe
et les place @ la surface d'un milieu nutritif 3 base de carotte.

Des études montrent, par la suite, que les oeufs de Mouches
Orientales & Fruits sont éclos et que les larves canctenant les parasites
se développent dans le milieu nutritif, & la satisfaction générale.

Les larves adultes sont groupées lorsqu'elles quittent le
milieu nutritif. Ils creusent dans de la sciure et se métamorphosent
en chrysalides.

C'est seulement 3 ce stade que le parasite se développe
rapidement, dévore les chrysalides de la mouche 3 Fruits et devient
automatiquement adulte a& l'intérieur des enveloppes chrysalide de leurs
hdtes.

Plus tard, les parasites émergent de certaines chrysalides
et des Mouches & Fruits de quelques autres. Quelques oeufs exposés

n'ont pas subi 1l'action des parasites; bien que 1'Oophilus et d'autres
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parasites aient été élevés en Australie sur la Mouche de Fruits du Queenland,
il n'a pas &té facile d'obtenir les grandes quantités requises pour les

libérer dans les champs; dans de tels cas, il est parfois préférable d'importer
de grandes quantités a cet effet.

Ces Mouches Orientales & Fruits contiennent des Opius Oophilus

élevés i Hawaf.

Les parasites seront libé&rés dans les terres du Queenland
et utilisées contre les Mouches Orientales 3 Fruits.

On accorde un grand soin 3 la prévention de toute inclusion
accidentelle de tout autre insecte dans les emballages de cartons. A Hawal,
on anesthesie les insectes 3 1l'aide d'acide carbonique et on les examine
avant de les emballer pour les envoyer par frét aérien.

Les insectes se rétablissent rapidement des effets de
1'anesthésique lorsqu'on les remet dans un carton.

Lorsqu'ils arrivent en Australie, tous les emballages vont dans
des laboratoires ol ils sont mis en quarantaine avant de subir une
autre vérification pour savoir si d'autres espéces ne figurent pas dans
celles qui contiennent des parasites.

Tout est détruit a 1'exception des parasites. On injecte un
anesthésique dans le carton afin d'immobiliser tous les insectes, tout
en procédant 3 un examen critique de ces derniers.

Chaque spécimen est identifié individuellement. Tout insecte
étranger devra nécessairement &tre exclu 3 ce stade-ci.

Les parasites sont gardés et expertisés lors de la vérification

a 1'aide d'un flux d'acide carbonique dans un trou situé en dessous du plateau

de vérification.



18

Les parasites sont envoyés en avion dans les zones infestées
de Mouches i Fruits pour y 3tre libérés.

Les facteurs qui affectent la puissance des ennemis naturels
a8 lutter contre les fléaux sont extrémement compliqués et les résultats
de telles importations ne peuvent &tre définis 3 1'avance. La libération
des flaux dans les champs est le seul moyen efficace de lutte. Ici, les
parasites sont 1ibérés sur un néfle du Japon infest& de Mouches ad Fruite,
Les parasites sont de préférence 1ibérés dans des endroits ou les
cultures n'ont pas 8té vaporisées d'insecticides, lesquels sont souvent
aussi néfastes pour les ennemis naturels que pour les fléaux eux-mémes.
Quelquefois, aprés la libération des insectes-Fléaux, la zone doit &tre
revisitée pour vérifier si les parasites se sont reproduit:s comme voulu
dans les champs. Les fruits infestés de Mouches 3 Fruit du Queenland sont
assemblés et envoyé&s au laboratoire. Dans le laboratoire, les échantillons
sont examinés, enregistrés et placés dans la sciure, pour parer i toute
nouvelle émergence subséquente d'insectes. Quand les insectes qui en
émergent meurent, on les enléve et on les compte.

Dans ce cas particulier, les parasites se sont effectivement
dans les champs et 3 la fois les parasites et les mouches sont récupérés
d partir des échantillons.

Des enregistrements détaillés des éléments récupérés sont
faits et on préserve les spécimens.

Les problémes 1iés a4 la lutte biologique:

Un succés facile n'est pas souvent obtenu: De nombreux
insecces~fléaux 3 combattre avec les insecticides 3 le fleau devient souvent

immunisé contre 1'action des insecticides utilisés pour la lutte biologique;
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les insecticides en détruisant les ennemis naturels utilisés pour lutter
contre les fléaux ont éventuellement & rencontrer d'autres fléauy.

Pour de telles raisons, les entomologistes deviennent de plus
en plus intéressés par 1'éventualité d'utiliser des maladies & la place
des produits chimiques pour ce qui est des vaporisateurs utilisés dans
la lutte contre les insectes.

Voici une suspension de particules contenant des particules de
virus appartenant au virus Granulosis trouvé en Australie. Le tube contient
des milliards de particules de virus obtenues 3 partir d'un corps de
chenilles d'un papillon blanc de choux mort de maladie. Lors de tests
faits en laboratoire, une petite quantité est extraite du tube et
diluée dans de l'eau et les feuilles trempées dans la suspension.

Les chenilles du papillon blanc se nourrissent a partir des
feuilles et ingérent les particules de virus. Le virus se multiplie avec
une trés grande rapidité et les premiers symptdmes de la maladie sont
1'inactivité et le manque d'activité. Les chenilles deviennent alors
plutdt pdles, les segmentations plus distinctes et la peau brillante.

La maladie est extrémement virulente et les chenilles meurent invariable-
ment en 1l'espace de quelques jours. Elles deviennent habituellement
de couleur créme avant de mourir.

Par la suite, le corps devient tdcheté et il y a de nombreux

oeufs qui suintent. L'expérience a démontré qu'une éruption de cette

maladie persiste pendant la durée de la culture du chou.
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Les maladies d'insectes sont généralement plus siires, étant donné que
1'8tre humain et les animaux domestiques n'y sont pas prédisposés.

Les nerfs qui restent se désintégrent rapidement lorsqu'ils
sont soumis aux conditiens atmosphériques et les milliards de particules
de virus sont libérées pour infecter d'autres chenilles.

Dans les derniers stades, le contenu du corps se liquéfie et
la peau devient trés effilée. Le corps et le contenu noircissent. Les
maladies d'insectes constituent une nouvelle arme dans 1l'arsenal de la
lutte biologique.

On ne doit pas s'attendre i ce que la lutte biologique résolve
tous les problémes; des succds faciles ne doivent pas €tre prévus. Mais
lorsqu'elle est efficace, la lutte biologique est facilement la meilleure
méthode ainsi que la plus économique.

Les mouches blanches des serres par exemple, ont cessé d'@tre
un probléme depuis 1'introduction du parasite Encarsia. La mouche blanche
pond ses nymphes sur la surface des feuilles. En 1%espace de quelques
semaines, ces nymphes &closent et elles sont attaquées par les parasites.

Les nymphes qui ont subi 1'action des parasites deviennent noires. Le Puceron
lanigére, qui constituait un fléau considéra.le pour les pommes a vu son
importance réduite dans une trés grande. mesure grdce au parasite Aphilinius.

La recherche vise 3 atteindre la réussite et a combattre les insectes-flé&aux.
Les problémes que posent les insectes sont trés simples, mais il existe
toujours un immense intérét d'importance pratique.

Parmi les problémes les plus fascinants qui sont soulevés figurent ceux

qui sont reliés i 1'utilisation des ennemis naturels et de leurs hotes destinés

a la théorie et 3 la pratique de la lutte biologique.
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Dans les années 1950 lorsque j'ai été &tudiant a 1'Université,
la lutte biologique aux Etats-Unis &tait représentée par quelques scien-
tifiques seulement, Eravaillant dans 3 ou 4 laboratoires fédéraux et
probablement dans le méme nombre d'Etats et d'Universités dans le pays.
Le contrdle, apparemment miraculeux, par les pesticides comme DDT, BHC,
TEPP, aussi bien qu'une longue liste d'autrecs pesticides semblait bien
avoir suprimé la lutte biologique sauf dans quelques domaines de recherche.,
Toutefois, et comme nous le savons tous, l'effet miraculeux ne durait pas
toujours. La résistance, la pollution de 1'environnement et le danger de
la santé faisaient apparition, et de nouveau on cherchait des méthodes
pour lutter contre les fléaux. Le public aussi avait pris conscience de la
possibilité de la lutte biologique. Les organisations fédérales et &tati-
ques augmentaient leur support pour de nouvelles recherches en utilisan.
des parasites naturels et la lutte biologique se développa. Aujourd'hui,
Plus que 150 scientifiques travaillent dans le domaine de recherche dans
62 laboratoires du Minist&re de 1'Agriculture & travers les Etats-Unis

ainsi que 4 laboratoires permanents outre-mer.

En ce qui concerne la juridiction la plus grande partie de la recher-
che de lutte biologique est coiffée par Agricultural Research, c'est 3 dire
la Recherche Agronomique, celle-ci faisant partie du sectcur de 1'Adminis-
tration pour la Science et de 1'Education du Ministére de 1"Agriculture
des Etats-Unis. La Recherche Agronomique est sub-divisée en plusieurs prc-
grammes nationales de recherche. Ces programmes &établissent la base de
l1'étude du secteur de la recherche agronomique. Un de ces programmes natio-
nales &tablie les responsabilités de la recherche avec les agents biologi-
ques utilisés pour le contrdle de fléaux.

Dans ce programme il y a 15 laboratoires aux Etats-Unis et 4 laboratoires
outre-mer. Tous ces laboratoires sont concernés par l1'un ou l'autre aspect

de la lutte biologique.
R S
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Les 4 laboratoires dans les pays étrangers sont entidrement dirigés
dans le but de découvrir les ennemis naturels d'insectes exotiques et de
mauvaises herbes qui se trouvent aux Etats-Unis. Le laboratoire le plus
ancien, European Parasite Laboratory, a &té &tabli en 1919 et se trouve
a Sévres, dans la banlieucParisienngen France. Ce laboratoire est entig-
rement concerné par la lutte biologique des insectes nuisibles. En 1975,
Asian Parasite Laboratory (notre laboratoire de lutte biologique des in-
sectes pour 1'Asie) a &té ouvert a Sapporo, au Japon, exclusivement pour
les études des ennemis naturels d'insectes. La recherche des insectes
phytophages des mauvaises herbes en Europe et au Proche Orient est dirigée
depuis 1959 dans le Laboratoire de Lutte Biologique de Mauvaises Herbes i

Rome, en Italie.

En 1962, un autre Laboratoire de Lutte Biologique de Mauvaises Herbes a
€té ouvert dans la banlieue de Buenos Aires, en Argentine, pour &tudier
les ennemis de la plante Alternanthera philoxeroides, qui infeste les cour
d'eau. Aujourd'hui ce laboratoire est &galement responsable d'un grand
nombre de projet sur les insectes nuisibles en plus de la recherche prin-

cipale contre les plantes adventices.

Aux Etats-Unis, les laboratoires se répartissent les tiches de travail
soit dans la lutte biologique contre les insectes nuisibles, soit dans la
lutte contre les mauvaises herbes. D'autres encore &tudient les pathogénes

utilis&s comme agents biotiques ou comme les fléaux.

Y A
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En général, les agents destinés pour &tre utilisés dans la lutte bio-
logique doivent entrer le pays en passant par une station de quarantaine.
A travers les Etats-Unis il y a 5 laboratoires de quarantaine de 1'U.S.D.A.
dont 2 s'occupent uniquement de réceptionner les arthropodes nuisibles et
leurs ennemis naturels. Ceux-ci se trouvent i Newark, Delaware, et &
Columbia, Missouri. Les arthropodes phytophages transitent par le Labora-
toire de la Lutte Biologique des Mauvaises Herbes en Californie. Le labo-
ratoire de Quarantaine de la Recherche des Insectes situé en Mississipi,
est €quipe A recevoir & la fois les arthropodes entomo-et phytophages.
Récemment cette station a &té autorisée 3 recevoir et 3 &tudier les patho-

génes exotiques pour contrdler les plantes nuisibles.

A Frederick, Maryland, le Laboratoire de Recherche des Maladies des
Plantes entreprend des &tudes des phyto-pathogénes, utilisés pour contréler
les mauvaises herbes. Tous ces laboratoires de quarantaine sont responsables
de surveiller les envois, d'&liminer toute source de contamination, d'entre-
prendre d'autres Etudes nécessaires permettant 1'utilisation de 1l'agent de
contréle, de confirmer 1'identité ainsi que de préparer et d'envoyer l'enne-

mi naturel aux laboratoires de recherche associés.

En plus de 1'installation de quarantaine, ces laboratoires emploient
des chercheurs scientifiques pour &tudier ces organismes é&trangers "en pro-
fondeur". Quand les organismes bénéfiques ont obtenus leur visa d'entrée et
l'autorisation d'étre lacher aux Etats-Unis ceux-ci peuvent &tre (1) rete-
nus dans cette station afin de continuer d'autres €tudes, (2) envoyés a
d'autres laboratoires U.S.D.A. du pays, ou encore (3) distribué dans plu-
sieurs latoratoires d'Etat ou d'universités pour la recherche de ceux-ci.
Il en résulte que la co-opération entre les institutions de recherche fédé-

rales, étatiques et universitaires est considérable.

Y
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Cette co-opération aboutit donc 3 la recherche concerte en vue d'utiliser

un ou plusieurs organismes bénéfiques de source étrangére.

En plus de la "Lutte Biologique Classique", dont le ré6le est l'intro-
duction des organismes exotiques pour la lutte contre les espéces de
fléaux, il y a développement d'un programme considérable de recherche dans
d'autres laboratoires de recherche agronomique, qui s'adresse 34 d'autres

aspects dans la sphére de la lutte biologique.

Par exemple, le Laboratoire Agronomique 2 Fresno, en Californie, a
fourni un travail considérable en utilisant les nématodes parasitoides

dans la lutte contre Leptinotarsis decemlineata (le doryphore), contre

pPlusieurs espéces de moustiques, et contre les lepidoptéres s'attaquant

aux arbres indigénes.

A Tifton, en Géorgie, les chercheurs du Southern Grain Insect Labora-
tory (laboratoire d'insectes s'attaquant aux céréales) expérimentent 1l'uti-
lisation des odeurs corporelles, ov kairomones, des insectes phytophages.
Ces kairomones ont démontré leur pouvoir d'attraction des ennemis naturels
des fléaux. Peut-&tre ces &manations corporelles peuvent &tre synthétisées
et utilisées dans la lutte contre les insectes. Le laboratoire a Columbia,
dans le Missouri, expérimente la réduction des ailes des parasites et pré-
dateurs d'insectes exposés a l'irradiation. Le fait que ces insectes ne
peuvent plus voler les obligent 3 rester dans la zone de rel&chement ; ains

6n réduira leur dispersion tout en augmentant leur efficacité.

A Ithaca, New York, un chercheur de 1'U.S.D.A. attaché au Byce Thomp-
son Institute a montré que la manipulation d'une espéce indigéne de champi-
guon peut entrainer une &pizootie grave dans les populations indigénes de

criquets.

R
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Les travaux du Laboratoire de Pathologie des Insectes 3 Beltsville,
Maryland est de nature plus de base. Les travaux de cette station sont
axés sur la technique de culture des cellules et tissues, ainsi que sur
l'identification des virus, ou d'organismes qui ressemblent aux virus et

8 d'autres micro-organismes utilisés dans la bataille contre les insectes.

La liste des projets de recherches dans la lutte biologique est trop
longue pour en donner un apergu complet de ces travaux du Natiomnal Re-
search Program. Il y a &galement les projets d'études pour tester les al-
lelopathes, ces substances physiologiques d'une plante qui inhibent la
croissance d'autres plantes. Une méthode qui s'approche de ces travaux a
déja &té appliaquie en Afrique et en Asie oil une espéce de fleur, la souci
est plantée dans les champs de thé, tabac et pomme de terre pour lutter

contre les nématodes.

Dans le passé récent, l'augmentation de 1'utilisation d'ordinateurs
a été considérable pour stocker les informations concernant les envois
d'arthropodes, pour cataloger les infbrmations des specimens pour les mu-
seums ainsi que pour la préparation de catalogues compréhensif de taxonomie
Les laboratoires de lutte biologique utilisent de plus en plus les ordina-
teurs pour stocker et réutiliser une quantité considérable d'information

fourni par le chercheur scientifique.

Méme si je ne parle du SEA/AR, Laboratoire d'Entomologie Systematique
situé 2 Beltsville, Maryland, que maintenant, il n'est certainement pas le
moins important. Car sans identification correcte et adéquate la structure
du programme de la lutte biologique s'effrondrait. L'identification de
l'espéce nuisible et l'arthropode bénéfique associé est la "clé-voute" de
1'ensemble du programme. Ceci est aussi vrai pour les projets ol les patho=-

génes et micro-organismes sont utilisés.

Y A
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Sans l'aide de ces taxonomistes dévouds la lutte biologique, comme nous

la connaissons, cesserait d'atre une science.
’

Les travaux de tous ces laboratoires du National Research Program
ne sont pas seulement réservé pour la recherche au bénéfice des Etats-
Unis. Il en résulte une inté&raction assez développée avec d'autres orga-
nisations nationales et internationales comme le C.I.B.C., le C.S.I.R.O
d'Australie, 1'I.N.R.A., etc., a4 travers le monde. Les activités ont
inclu des échanges d'information et d'ennemis naturels, et une co-opéra-

tion dans les projects de recherche.

Les laboratoires de Recherche Agronomique ont fourni des ennemis na-
turels aux pays d'Afrique, d'Asie, d'Europe et de 1'Amérique Latine. En
méme temps le Laboratoire d'Entomologie Systématique a identifié des mil-
liers de specimens pour les chercheurs professionnels et amateurs du monde
entier, y compris 1'Afrique.

La lutte biologique est internationale. Sans co-opération entre scientifi-

ques, entre organisations, et entre pays, peu de progrés serait possible.
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"Lutte biologique contre les ravageurs et
ses possibilités en Afrique de 1'Ouest"

Dakar, 9 - 13 Février 1981

LA LUTTE BIOLOGIQUE AU G.E.R.D.A.T.

RESULTATS - ORIENTATIONS
PROBLEMES SAHELIENS

J. Breniére, I.R.A.T./G.E.R.A.T., 34032 Montpellier Cedex -France

InviiZ & présenter les recherches du GERDAT en matiére de lutte
biologique, mon exposé consistera & donner une vue des recherches et des
résultats obtenus par les instituts du GERDAT, les &tudes en cours et
notamment celles qui se rapportent aux principales cultures vivriéres du
Sahel. Il faut reconnaitre malheureusement, que, dans cette zone et pour
ces cultures les connaissances en cette mati@re sont encore trés faibles.
C'est pourquoi en émettant quelques idées sur les difficultés et les besoins
aigus de concentration et de coordination des recherches, nous essayerons
d'exposer la participation qui pourrait &tre celle du GERDAT dans la réali-
sation de programmes concert&s de lutte biologique en zone soudano-sahé&lienne.

Les recherches en matiére de lutte biologique ou préparatoires 2
la lutte biologique apparaissent dans les programmes des instituts frangais
de recherches agronomiques tropicales dé&s l'aprés guerre.

Déja en 1943, RISBEC entreprenait l'inventaire des entomophages
des ravageurs des cultures au Sénégal., Son ouvrage sur la faune entomologicue
des cultures au Sénégal et au Soudan, publié en 1950, reste encore un document
de référence.

A la méme époque FRAPPA a Madagascar introduisait un parasite du
charangon de 1'Eucalyptus et parvenait grace 3 lui 3 faire disparaitre ce
véritable fléau pour la for&t, base de reboisement sur les hauts plateaux
malgaches.

Dans les années 50 & 60, 1'IRAM (Institut de Recherches Agronomiques
de Madagascar) abordait la lutte biologique contre les foreurs de la canne
d sucre. Pour combattre Chilo sacchariphagus de nombreuses &tudes ont &té
entreprises sur la biologie et 1'écologie de ce ravageur et de ses entomo-
phases. Un trichogramme autochtone, T. australicum, bien que trés abondant
au plus fort de l'infestation méritait d'étre exploitd. Des &levages de
masse ont Eété réalisés, des lAchers expérimentaux inondatifs ont fait ressor-
tir aprés plusieurs campagnes l'incapacité& de ce trichogramme 3 dépasser ses
possibilités de multiplication naturelle. Une autre espéce, T. fisciatum
introduite d'Amérique Centrale ne donna pas plus de résultats.

Ang

L'IRAT, qui prenait alors en charge les destines de 1'IRAM, procé-
dait en 1963 3 la difficile opération d'introduction d'une tachinaire indo-
nésienne Diatraephaga striatalis. Cette action aboutit a la mise au point
d'un Elevage de masse et & la réalisation de nombreux ldchers i Madagascar
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et & la Réunion. Dans cette fle aprés 5 années de lachers. en conditions
trés diverses, il nous fallais reconnafitre que l'insecte ne parvenait pas
a franchir le cap de la saison froide et ne pouvait donc s'adapter.

Ces deux séries d'é@checs ont été fort heureusement compensés par
un succés : l'introduction en 1960 3 Madagascar d'Apanteles flavipes. Daés
1'année suivante, ce braconide s'étendait i toutes les cultures de canne 3
sucre du Nord Ouest et trois ans plus tard son installation dé&finitivement
acquise, apportait enfin un bilan trés positif dans la lutte contre le

foreur de la canne 3 sucre.

Aprés cet &pisode canne 3 sucre, le tabac, &tait concerné & son
tour. Toujours a Madagascar de 1970 a 72, 5 parasites de la teigne du Tabac
et de la pomme de terre Gnorimoschema operculella &taient introduits. Parmi
eux Apanteless subandinus s'implantait, parasitant 20 & 70 % des larves et
se retrouvait en abondance dans des zones &loignées des points de lachers.

Contre la Sesamie du Mais, encore a Madagascar, 1'eulophide
Pediobus furvus introdi.it et multiplié en 1968 et 69 s'&tablissait partout
en réduisant la pression parasitaire du ravageur,

A la Réunion, en 1962, 1'IRAT mettait en place un laboratoire de
lutte biologique dirigé par ETIENNE. Depuis sa création, les introductions
d'entomophages furent nombreuses : parasites de foreurs de la canne 3 sucre
déjd mentionnés et nombreux parasites des trypetides nuisibles aux fruits
et légumes.

Citons encore 1l'introduction & la R&union de Tetrastichus dryii
qui a fait pratiquement disparaitre le psylle des agrumes Trioza erytreae,
et celle de Cales noacki qui a réduit fortement la pullulation de 1'aleu-
rode Aleurothrixus floccosus.

Mais nous éloignons un peu trop des problémes de 1'Afrique
continentale d laquelle nous arrivons :

L'IRCT, Institut de Recherches sur le Coton et les Textiles, s'est
engagé en effet lui aussi de longue date sur la voie de la lutte biologique
en Afrique. Dans le cas du coton, ce sont les traitements chimiques qui en
certains endroits ont laissé apparaitre des déséquilibres de la biocénose i
la faveur desquels plusieurs insectes relativement rares ou indifférents
jusqu'alors ont occupé Jles place vides, tandis que des ravageurs primaires
finissaient par acquérir la résistance 3 un nombre sans cess croissant d'in-
secticides et que les auxiliaires disparaissaient. C'est ainsi qu'on a
observé la surabondance de la cochenille Ferrisiana virgata et récemment des
pullulations d'acariens et de pucerons.

Disparopsis watersi est au Nord Cameroun le ravageur le plus impor-
tant du cotonnier en raison notamment de sa stricte monophagie. Il est ce-
pendant contenu en partie par une tachinaire Eucarcelia evolans atteignant
jusqu'a 30 7 de parasitisme. L'IRCT a &tudié des dispositifs de protection
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pour assurer le maintien de cet auxiliaire malgré les traitements insecti-
cides. Aprés avoir déterminé le comportement.de la tachinaire en liaison
avec la diapause de son hdte, 1'&tude a conduit 3 la recherche d'un milieu
nutritif artificiel pour assurer 1'élevage en masse de Diparopsis afin de
pouvoir envisager la multiplication de la tachinaire en vue de lachers
inondatifs.

En matiére d'introductions, le parasite oophage Trichogramma
brasilense était multiplié et diffusé en plusieurs pays de 1'Afrique de
1'Ouest et 3 Madagascar. Cet auxiliaire s'est bien adapté aux oeufs
d'Heliothis et d'Earias, mais 1'échelle d'utilisation reste encore au ni-
veau de 1'expérimentation.

Parallélement aux recherches sur les entomophages, 1'IRCT s'est
€galement engagé dans 1'étude des entomopathogénes. Plusieurs stations se
sont spécialisées dans les études de terrain et disposent d'un matériel de
laboratoire satisfaisant. C'est le cas des stations de Bouaké (Céte d'Ivoire)
et de Bébedjia (Tchad) oli des inventaires et des recherches sur les entomo-
pathogénes sont poursuivies depuis des années ; les poly&droses d'Heliothis
armigera et la granulose de Cryptophlebia leucotreta &tant maintenant multi-
pliées et expérimetées aux champs.

A Maroua (Cameroun), en plus de 1'étude des entomopathogénes locaux,
1'IRCT a abordé en laboratoire 1'étude de 1'efficacité de souches virales uon
autochtones (Action pathogéne des virus de Mamestra brassicae, d'Autographa
californica, de Soctia segetum et de Galleria mellonella sur Diparopsis
watersi), complétée par 1'expérimentation aux champs des polyédroses de
Memestra brassicae et d'Heliothis armigera.

Au niveau scientifique et technique, ces travaux bénéficient en
France, de la collaboration des laboratoire de 1'I.N.R.A. de St Christolles-
Alés pour 1'identification (séro-agglutination et diagramme électrophorétique
de 1'ADN) et de La Mini&re pour les questions de technologie et de méthodes
d'application.

Le Bacillus thuringiensis enfin 3 &zalement &té exp&rimenté sur
les ravageurs de feuillage du cotonnier avec quelques résultats positifs.

Depuis quelques années on connait la ph&romone d'Heliothis et on
met au point celle de Crytophlebia leucotreta. Des expérimentations sont en
cours concernant la méthodologie du piégeage et l'usage qui peut en é&tre
retiré.

L'IRFA (Institut des Fruits et Agrumes) a entrepris en Mauritanie
de 1966 & 1968 une action d'envergure contre le principal ravageur de la
cochenille blanche du palmier dattier, Parlatoria blanchardi.

La coccinelle prédatrice Chilocorus bipustulatus var. iranensis
a été introduite et multipliée largement & partir d'une souche récoltée en
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Iran. Ce prédateur s'est avéré extrémement actif. Son implantation a &té
rapide, notamment dans les palmerais de la région d'Atar, réduisant en quel-
ques années la cochenille i des proportions négligeables.

Les autres cultures sahélienne qui sont essentiellement vivridres
sont en général peu productives. Entre les mains d'un petit paysannat sans
grandes ressources, elles ne peuvent pas comme le coton supporter la charge
des traitements insecticides, solution & la fois trop onéreuse et éventuelle-
ment dangereuse. La lutte contre les insectes ravageurs est donc recherchée
essentiellement dans 1'adoption de pratiques agronomiques favorisant au mieux
le développement de la plante, et la lutte biologique sous toutes ses formes,
principalement par la recherche de variétés résistantes ou tolérantes.

Mais sur ces cultures bien peu de recherches n'ont &té jusqu'a
présent engagées jusqu'id l'obtention de résultats pratiques.

Un examen rapide des problémes entomologiques qui se rattachent aux
Mil, au Sorgho et au Mais des régions sahéliennes et soudaniennes fait ressor-
tir un petit nombre de ravageurs ayant une incidence économique importante
sur les cultures en cours de végétation.

Voici quelques &léments les concernant :

LE MIL est tr&s attaqué par la pyrale Acigona ignefusalis,
Largement répandue dans tout le Sahel, clle est susceptible de bloquer la
montaison ou de déssécher les chandelles avant maturation des grains en
interrompant la circulation de la s&ve dans la tige.

Ce foreur poss&de au moins une vingtaine de parasites naturels
parmi lesquels 1'ichneumonide Syzeuctus sp. et le bethylide Goniozus sp.
semblent les plus abondants. Acigona posséde 2 a 3 générations au cours de
la saison des pluies, les entomophages se manifestent trés classiquement 2
partir de la 28 génération et ne prennenc du volume qu'au plus fort de 1'in-
festation, trop tardivement pour étre efficaces.

Les chenilles des chandelles du Mil qui constituent un complexe

de plusieurs espéces des genre Raghuwa et Masalia ne possédent qu'une seule
génération par an et sont cependant fortement parasitées. VERCAMBRE a &tu-
dié ces insectes au Sénégal de 1974 3 1976. Aprés la tré&s violente infesta-
tion de 74, il a observé d&s 1975 une dimunition trés marquée de ce ravageur
en méme temps qu'une remontée spectaculaire du paristisme et du prédatisme.
Un braconide, Habrobracon sp. hebetor ? parvient méme 3 parasiter la presque
totalité des chenilles observées en fin de saison.

Le SORGHO est affecté principalement par deux diptéres : la mouche
des pousses : Atherigona soccata et la Cecidomyie des panicules Contarinia
sorghicola.
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En Haute Volta, un entomologiste de 1'I.R.A.T. a relevé 1'inven-
taire des espéces d'Atherigona nuisibles au sorgho. Il a contribué i la
recherche de variétés résistantes au sorgho en établissant la comparaison
entre des variétés locales. Il s'avere que la résistance des variétés intro-
duites déjd sélectionnées pour leur résistance reste &levée en Haute Volta
alors que la variété locale Gnofing est la plus sensible. Il convient donc
d'introduire systématiquement la résistance 3 Atherigona parmi les critéres
de sélection lors de la recherche de variétés adaptées aux conditions du

pays.

Nous connaissons mieux Contarinia sorghicola grice a 1'étude faite
par COUTIN au Sénégal de 66 a4 69. Les trés importantes pullulations de la
cécidomyie sont favorisées par son multivoltinisme (une génération &volue en
15 jours) et par le mélange de variét3ds de sorgho de cycle différent qui pro-
longe la durée de 1'épiaison, c'est-a-dire de la période pendant laquelle la
cécidomyie peut déposer ses oeufs dans les panicules en fleur. Les entomo-
phages ont été recensés : les deux parasites larvaires ; Eupelmus popa Gir ;
et Tetrastichus diplosidis Grawf et 1'anthocoride prédateur Orius puactati-
collis Reuter ne parviennent pas i freiner valablement 1'infestation.

Il existe des différences de sensibilités entre les variétés de
sorgho. Parmi 20 variétés locales de Haute Voltat, BONZI en 79 distingue
trois d'entre elles plus résistantes. Les variétés 970 et 174 possé&dent des
glumes enveloppantes ne s'ouvrant pas 3 1'anthé&se alors que la 324 s'ouvre
normalement. Cette dernigre, placée en différentes situations, reste trés
peu attaquée en toutes circonstances.

On devra donc tenir compte de la résistance ou de la sensibiiité
variétale, notamment lors de la recherche de variétés tardives de cycle long
qui subissent les effets de la gradation de 1'infestation de la cécidomyie.
L'étude des composantes d'un ensemble variétal dans une méme localisation
doit également tenir le plus grand compte de 1'éventail de la période d'é-
piaison qui en découle.

LE MAIS. Dans le cas du mals, ce sont les lépidoptéres foreurs
qui semblent les plus nuisibles. Parmi eux Sesamia calamistis, Busseola
fusca est en cours en Haute Volta et en Cdte d'Ivoire. Ces foreurs qui
sont polyphages font 1'objet d'études Ecologiques concernant plusieurs
cultures. Cest le cas d'Eldana saccharina &tudié sur mais par 1'ORSTOM et
sur canne & sucre par 1'IRAT en liaison avec les exploitations sucriéres
de Haute Volta et de CSte d'Ivoire. En vue de la lutte intégrée contre
ce foreur, les capacités adaptatives de plusieurs entomophages ont &té obser-
vées en laboratoire (Lixophaga diatraeae, Pediobius parvulus, Tetrastichus sp.,
Trichogramma sp.) sans possibilités d'adaptation sur le terrain.

LE RIZ. De toutes les cultures vivriéres, le riz est celle qui a
été la plus étudiée par 1'IRAT dans le cadre des instituts sénégalais et
ivoiriens de recherches agronomiques. Les insectes nuisibles au riz ont &té
inventoriés, les plus importants faisant 1'objet d'observations &cologiques
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en liaison avec la recherche d'une lutte intégrée faisant la part de la
lutte chimique et de la lutte agronomique et biologique. L'inventaire

des entomophages des l&pidoptéres foreurs : chilo zacconius, Maliarpha
separatella, Scirpophaga melanoclista, Sesamia calamistis est bien engagé,
notamment au Sénégal (Casamance) ol un entomologiste de 1'IRAT apporte son
concours 3 1'ISRA. L'introduction d'Apanteles chilonis a &té tentée en
Casamance et serait & renouveler sur une plus grande échelle. D'autres
introductions sont en projet.

D'autre part, en Cdte d'Ivoire, un entomologiste de 1'IRAT exécute
dans le cadre de 1'IDESSA un programme de recherches sur la résistance du
riz pluvial aux insectes ravageurs et s'insére i 1'équipe multidisciplinaire
de 1'amélioration variétale du riz pluvial. Les premiers résultats ont fait
apparaitre des différences nettes entre variétés locales ou introduites.

Voici donc 1'essentiel des recherches engagées par les instituts
du GERDAT en Afrique en matidre de lutte biologique des cultures vivridres
de la zone soudano-sahélienne.

Il convient d'ajouter & ces actions, celles qui sont entreprises
en France a8 Montpellier dans les laboratoires centraux des instituts et qui
concernent également le domaine de la lnutte biologique.

I1 convient de remarquer, en effet, que les exigences de la mise
en oeuvre d'opératicns de lutte nécessitent non seulement une parfaite con-
naissance des biocénoses et de leurs mécanismes mais qu'a ces données de
terrain doivent s'ajouter des informations sur la taxonomie des entomophages,
les techniques d'élevages de masse des hdtes et des parasites, la connais-
sance des phéromones naturelles et synthétiques, les isolements et 1'&valua-
tion de la virulence des souches virales ou bactériennes entomopathogénes,
et bien entendu le rassemblement de la documentation sur les entomophages
susceptitles d'@tre introduits.

Conscient de la diversité des problémes et des obstacles, le
GERDAT a rassemblé a Montpellier des moyens et des chercheurs dans le but
de faire progresser ces recherches préparatoires i des opérations de lutte
biologique et de les rendre opérationnelles.

Le GERDAT dispose d'un service de faunistique, un laboratoire de
nutrition et d'élevages d'insectes, une cellule d'é&tude des entomophages,
un laboratoire des entomopathogénes et une équipe d'@cologistes.

Le Service de Faunistique prend en charge une partie des identifi-
cations en liaison avec le Muséum de Paris. Le Chef de ce service est un
taxonomiste chevronné. Il procéde au tri préliminaire afin de diriger les
échantillons vers les spécialistes les plus qualifiés. L'accent est porté
sur 1'identification des hyménoptéres parasites, mais en ce domaine, le
petit nombre de spécialistes est un sévére handicap pour 1'établissement
d'inventaires précis pourtant nécessaires.
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Le Laboratoire de Nutrition et d'Elevages d'Insectes est chargé
de la mise au point de techniques d'élevages sur milieu artificiel des ra-
vageurs et de leurs entomophages. Les entomologistes de 1'IRCT et de
1'IRAT contribuent & ces recherches. Ces mises au point sont nécessaires
pour obtenir une production en quantités importantes.d'un ravageur pour
divers usages : é&levages d'entomophages en grandes quantités, étude et con-
tr6le des phéromones, réalisation de tests de résistance variétale des
plantes en conditions d'infestation contrdlée, production de microorganismes
entomopathogénes.

Rappelons que pour assurer 1'adaptation d'un entomophage, il con-
vient de multiplier les tentatives dans l'espace et dans le temps. Par
exemple, & la Réunion, il a fallu ldcher 142 000 individus de la tachinaire
indonésienne pendant 5 ans avant d'&tre certain de son incapdcité 2 s'adap-
ter aux conditions locales. A Madagascar, il a fallu 42 lichers d'Apantelss
flavipes &chelonnés sur 6 mois pour assurer son implantation alors que des
lachers dispersés n'avaient pas abouti quelques années auparavant.

De plus, lorsyn'il s'agit de ravageurs sah&liens ou soudaniens qui
ne possédent qu'une ou deux générations annuelles, il importe de libérer les
auxiliaires le plus t&t possible pendant la période d'accroissement de la
population et pour cela il est utile de disposer d'élevages d'hdtes et de
parasites multipliés en coaditions semi-artificielles ou artificielles au
cours de la saison sé&che précédente.

Actuellement, les ravageurs &tudiés sont des pyrales et des noc-
tuelles nuisibles au Cotonnier, 3 la Canne 3 sucre et aux graminées
tropicales.

Les techniques d'élevage de masse sur milieu artificiel sont au
point pour Heliothis armigera, Cryptophlebia leucotreta, Earias biplaga,
Spodoptera littoralis, Chilo zacconius, C. partellus, S. calamistis,
Diatraea saccharalis, Proceras sacchariphagus, Eldana EZCCharina, Hypsipyla
robusta. Nous sommes en mesure d'élever ces hGtes en quantités importantes
selon les besoins et entreprendre des €levages de masse de certains de leurs
parasites. Nous avons &levé ainsi : Goniozus procerae, Apanteles chilonis,
A, flavipes et &tudié les capacités adaptatives de plusieurs hyménoptéres et
diptéres sur Eldana saccharina.

La cellule d'étude des entomophages se développe. Elle s'oriente
sur les trichogrammes en liaison avec 1'équipe de 1TINRA d'Antibes dirigée
par Mr VOEGELE. Ce programme, engagé depuis peu, consiste dans 1'isolement
des souches locales de trichogrammes parasites des foreurs du cotonnier et
des graminées. Ces souches sont comparées avec les souches tropicales ré-
pertoriées dans la collection de 1'INRA afin de mieux déterminer leur
potentialité.

L'étude porte sur 1'évaluation des potentialités biotiques et des
capacitis olfactives de chaque souche & 1'égard des oeufs hétes présentés.
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Une cellule d'&tude des entomopathogénes a été créée derniérement
pour assurer la liaison avec les pays tropicaux, regrouper et ventiler le
matériel en transit et valoriser ainsi les actions conjointes poursuivies
au sein des différentes institutions.

Dans 1'immédiat, les travaux de cette cellule se limitent 2
1'8tude des Baculovirus en raison de la législation actuelle. En effet,
la reconnaissance par 1'0.M.S. de la non-pathogénicité pour les Verté&brés
des virus inclus (Baculovirus) offre des perspectives nouvelles en lutte
biologique ou intégrée. Les récentes découvertes de non-spécifité de cer-
taines maladies virales chez les Lépidoptéres (Polyédroses nucléaires
d'Autographa californica, de Mamestra brassicae et de Scotia segetum Eélar-
gissent les horizons, un seul et méme agent microbiologique pouvant &tre
appliqué contre un complexe de plusieurs ravageurs nuisibles & une culture,
par exemple : Spodoptera - Heliothis - Diparopsis dans le cas de la culture
cotonniére. Les mémes perspectives pourraient atre envisagées pour les cul-
tures vivriéres (riz, sorgho, mais, etc...) et autres cultures.

Outre le but essentiellement pratique consistant & aiguiller le
matériel vers les laboratoires plus hautement spécialisés sur les recherches
de lutte biologique sur les entomophages, le programme de cette cellule
comporte dans un premier temps les activités suivantes :

- Echange et collecte de matériel concernant les Baculovirus.
- Participation & une banque de Baculovirus d'origine tropicale.

- Premier screening des souches collectées, en utilisant le maté-
riel sain en provenance du laboratoire de nutrition du GERDAT et suivant les
demandes.

- Maintien des souches et premi&re étape de purification en vue de
l'identification (les identifications ne peuvent &tre en effet assurées par
le laboratoire de St Christol (INRA) qu'aprés une certaine purification des
8chantillons).

~ Etude des agents "protectants", de techniques d'inclusion, de 1la
résistance aux U.V., en conditions contrdlées, en coopération avec 1'INRA
(La Miniére) et en relation avec des &tablissements de produits phytosanitaires.

= Etude des substances attractives et phagostimulantes utilisables
en association avec les poly&droses, travail pouvant &tre poursuivi en rela-
tion avec le laboratoire de nutrition des insectes de Montpellier (GERDA)
et le laboratoire INRA des médiateurs chimiques,

EQUIPE D'ECOLOGISQUES

Le GERDAT dispose &galement d'une &quipe d'écologistes spécialisés
en matiére d'acridologie. Leurs travaux ont permis de déterminer les
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conditions de pullulation dans les pays du Sahel des acridiens petits mi
grateurs appelé@s sauteriaux.

L'évaluation des facteurs €cologiques dont dépend la vie de
1'acridien conduit & 1'identification des facteurs de contrainte limitant
leur développement et lerus pullulations. A partir de ces éléments, il a
€té possible d'établir une modélisation €cologique conduisant 3 un modéle
prévisionnel. Appliqué i plusieurs cas, notamment a Oedaleus senegalensis.,
LAUNOIS parvient a expliquer 1'apparition des pullulations et pense pouvoir
rendre le modéle explcitable pour la prévision et l'organisation de la
lutte.

Cette &quipe, bien que n'ayant pas eu l'occasion de travailler
en vue de la lutte biologique peut appliquer ses résultats a d'autres pro-—
blémes que l'acridologie. Elle est apte & rassembler les éléments d'une
agrobiocénose, en analyser les contraintes, et faire ressortir les voies
essentielles d'une lutte intégrée.

LES ACTIONS EN COURS DU GERDAT EN MATIERE DE LUTTE BIOLOGIQUE EN REGION
SAHELIENNE

Nous venons de donner un apercu sur les moyens dont le GERDAT
dispose A Montpellier.

En zone sahélienne, le GERDAT dispose de deux entomologistes (IRAT)
pour les cultures vivriéres et 5 pour le coton (IRCT).

Ces chercheurs sont intégrés aux institutions nationales qul sont
1'ISRA au Sénégal, le Ministdre de la Recherche Scientifique de Haute Volta,
1'Institut d'Economie Rural au Mali et 1'Institut de Recherche Agronomique
au Cameroun.

Sur riz, les Etudes portent essentiellement sur la biologie et
1'écologie des ravageurs, 1'inventaire des entomophages et leurs rdle &co-
nomique et en liaison avec le GERDAT i Montpellier, des introductions d'en-
tomophages étrangers pouvant s'implanter sur les lépidoptéres foreurs du
riz. En liaison avec la sélection, le tri variétal i 1'égard de la résistance
aux principaux ravageurs est entrepris.

En Haute Volta, le programme concerne principalement la Cécidomyie
du Sorgho & 1'égard de laquelle la résistance variétale est recherchée en

équipe avec le sélectionneur.

Il en est de méme de la mouche du pied ;: Atherigona soccata,

L'inventaire des insectes du mais se poursuit en liaison avec des
chercheurs du GERDAT et de 1'ORSTOM en Cote d'Ivoire.
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En matiére cotonniére, les aspects lutte biologique engagés
par 1'IRCT portent essentlellement sur les entomopathogénes :

Ils comprennent & Bouaké en Cdte d'Ivoire, 1'expérimentation au
champ d'une combinaison d'une granulose (Cryptophlebia) et de deux polyedroses
nucléaires (Heliothis armigera et Spodoptera littoralis).

A Maroua (Cameroun), l'expérimentation porte sur 1'association de
deux polyedroses nucléaires, celle de Mamestra brassicae agissant sur Dipa-
ropsis watersi et celle d'H. armigera sur cette méme espéce. On y étudie
également 1'action de Bacillus thuringiensis sur Cosmophila flava et Sylepta
derogata en association avec le complexe précédent.

Tous ces insectes, & 1l'exception de D. watersi sont des polyphages.
Dans le cadre du Sahel, 1' etude des entomopathogénes est sans aucun doute
une voie a explorer qui peut concerner & la fois plusieurs cultures vivridres
et légumiéres (Niébé, Arachide, Gombo, Tomate...).

Les recherches sur les trichogrammes constituent une voie dans
laquelle 1'action du GERDAT est engagée 2 la fois sur le terrain et en labo-
ratoire a Montpellier. Au Sénégal, en effet, dans la région de Kaolack, un
chercheur a temps partiel proc&de aux prospections des trichogrammes locaux
et amorce 1'élevage de souches dans le but de définir les capacités parasi-
taires de ces souches a 1' egard de D. watersi sur coton, Raghuva sur Mil,
Chilo sp. sur riz et H. armigera sur r coton et cultures associées.

Le programme au stade actuel se limite 3 1'@tude des capacités
biotiques et adaptatives de ces souches comparativement 3 d'autres souches
étrangéres. Il est également prévu en liaison avec le CILSS et le Centre
de développement horticole de Cambé&réne une &tude prellmlnalre sur les possi-
bilités de contrdle de populations d'Heliothis armigera, sur cultures de
tomates par réulisation de l&chers successifs de trichogrammes dont le choix
de la meilleure souche sera défini par les résultats des &études entreprises
a Montpellier,

Enfin, en matiére de phéromones, nous avons entrepris avec la par-
ticipation du laboratoire de 1'INRA spdcialisé sur les médiateurs chimiques
les recherches des analogues de synth&ses des phéromones de Chilo zacconius,
Cryptophlebialeucotreta, Heliothis armigera... Earias biplaga, Spodoptera
littoralis, Diparopsis watersi, Hypsipyla robusta.

La production de plusieurs ph&romones de synth&se est en cours.
Cette étude est & poursuivre d&s cette année par 1' expérimentation au champ
des produits obtenus.

A cette énumération des actions en cours, nous devons ajouter celles
que nous pourrions engager selon les besoins et si les moyens en &taient
donnés. Le GERDAT dispose en effet, par exemple, de spécialistes en matiére

-~

de cultures fruitiéres, 4 1'IRFA (Institut de Recherches sur les Fruits et
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Agrumes) qui pourraient engager ou suivre des opérations de lutte biologique
contre les cochenilles des agrumes qui pullulent en régions sahéliennes.

On remarquera, dans cet ensemble d'opérations que la particularité
du GERDAT réside dans 1'étroite liaison entre les actions de terrain et les
recherches de base r3alisées en laboratoire, principalement i Montpellier.

En effet, l:s structures, services et laboratoires de Montpellier
ne se justifient que pour et par les programmes réalisés sur le terrain.

Notre dispositif est en voie d'accroissement i Montpellier, par

contre il reste faible en Afrique, notamment en région sahélienne.

CAPACITE DE CONTRIBUTION DU GERDAT A DES PROJETS COOPERATIVES DE LUTTE
BIOLOGIQUE

C'est pourquoi le dispositif du GERDAT peut s'exprimer dans le
cadre de projets coopératifs bilatéraux ou internationaux dans lesquels une
juste répartition des moyens et des programmes permet a chacun, selon sa
compétence et ses structures, d'apporter sa part. (Tableau ci-aprés)

Dans le cas de la lutte au moyen des entomophages, le GERDAT peut
apporter sa contribution par la participation aux inventaires, la mise au
‘point de techniques d'élevage de masse fiables, notamment sur milieux artifi~
ciels permettant une production abondante en toute saison.

Notre structure montpellieraine nous permet d'assurer des multipli-
cations d'entomophages en quantit&s assez importantes pour pouvoir engager
des tentatives d'introductions.

Les &tudes écologiques nécessaires peuvent étre entreprises soit
Par nos chercheurs sur place, soit en coopération avec les institutions na-
tionales ou les instituts internationaux.

Cependant, toute introduction d'entomophage nécessite la mise en
place d'une opération pré&sentant une envergure assez grarnde pour &tre signi-
ficative. Il faut reconnaftre que jusqu'a présent les moyens ont manqué pour
en assurer la réalisotion,

Chaque opération devrait recevoir un financement propre, réparti
entre les différents partenaires qui contribuent a l'ensemble de 1'opération :
obtention des entomophages - &tudes préliminaires &cologiques, dynamique des
relations hétes - parasites - €levages des entomophages, leur multiplication,
préparation des lichers, leur exécution et contrGle des résultats - diffusion
de 1l'insecte introduit au deli de la zone des lachers. Un processus analogue
s'applique également aux recherches et aux applications concernant les tri-

chogrammes, les phéromones et bien sfir les entomopathogénes.,
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Le GERDAT est en mesure de participer i de telles entreprises avec
ses partenaires africains certes, mais aussi dans le cadre de plans d'assis~
tance internationale.

Plus particuliérement, en ce qui concerne la recherche de la résis-
tance variétale notre petite équipe peut s'insérer i une programmation plus
vaste, notamment celle de 1'ICRISAT en matiére de résistance du sorgho 2
contarinia et Altherigona.

Dans le cas du riz, les recherches s'articulent avec celles coor-
données par 1'ADRAO.

Voici sommairement exprimés et sans entrer dans les détails les
possibilités et les choix du GERDAT en mati&re de lutte biologique et inté-
grée concernant les cultures sahéliennes.

Nos possibilités ne sont pas n3gligeables mais sont trés insuffi-
santes pour faire ressortir & court terme les effets bénéfiques de ia lutte
biologique. La coopération en ce domaine est éminemment souhaitabie afin
de rassembler les moyens sur des buts limités.

Nous avons besoin de prouver que la lutte biologique peut apporter
dans ces pays de réelles améliorations &conomiques et non pas seulement de
belles théories agréables pour les intellectuels mais stériles pour les agri-
culteurs.

La tdche est longue, nous n'en sommes qu'aux balbutiements aussi
faut-il pour avancer mettre les bouchées doubles en rassemblant les efforts
de tous ceux qui peuvent contribuer aux recherches 3 leur structuration et
bien entendu 3 leur financement.

Pour le moment, il est urgent de savoir si nous pouvons espérer sur
le contipent africain des améliorations cons@cutives & des introductions
d'entomophages originaires d'autres continents., Nous ne savons pas quelles
pourraient &tre les applications des phéromones sur les cultures vivriéres.
Nous entrevoyons @ peine des possibilit&s en matiére d'implantation de cer-
tains entomopathogénes 3 large spectre d'action. Nous ignoroms enfin, mais
sans doute avec de meilleures chances de succés quel pourrait &tre 1'effet
de 1'amélioration variétale tenant compte de la résistance aux insectes.

La voie est large, trop peut-&tre, aussi faut-il la canaliser.

MONTPELLIER, Janvier 1981,
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GTZ - PROJETS DE PROTECTION DES VEGETAUX ET DES CULTURES APRES
RECOLTE - DE PAR LE MONDE -

Carlos Klein-Koch & Ludwig Luchtrach

Description de la création et des activités de 1'0ffice Allemand

de Coopération Technique (GTZ). Il est souligné que de par la

fagon dont il fonctionne, il ne peut suivre de statégie particuliére
en matiére de lutte hiologique. TI1 existe cependant parmi les
partenaires du Tiers Monde une tendance 3 mettre l'accent sur une
approche intégrée de la lutte contre les ravageurs. C'est pourquoi
la plupart des activités du projet ont trait & la lutte coutre les
ravageurs. Discussion de différents aspects des projets de

protection des végétaux et des cultures.

GTZ: Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarheit (GTZ) GmbhH
German Agency for Technical Cooperation, Ltd (GTZ)
Office Allemand de Coopération Technique, SARL (GTZ)

L'Office Allemand de Coopération Technique a &té fondé en 1975 par

le Ministére Fédéral de la Coopération Economique (BMZ). 1I1

remplace 1l'ancien GAWI.

Le gouvernement allemand a créé& une agence a responsabilité limitée
pour permettre au GTZ de réagir plus promptement aux sollicitations
de ses partenaires et d'oeuvrer plus efficacement au hénéfice de
ses partenaires en employant des agents d'extension sous contrat

plutot que des représentants officiels du gouvernement.

Cette agence emploie environ 2000 personnes, dont deux tiers

travaillent & 1'étranger et un tiers au Siége situé a4 Eschhorn
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tout prés de Francfort. L'Office fonctionne comme une entreprise
fournissant des services techniques; il est placé sous la tutelle
du Ministére Fédéral de la Coopération Economique, et fournit
des services a4 la demande de ses partenaires du Tiers Monde.
Cependant, 1l participe &galement & une plus petite échelle &
des projets dans des pays qui payent directement les services
fournis (ex. 1'Arabie Saoudite).

ses
Une listede/ différentes activités de par le monde serait trop
longue. Nous nous attacherons ici 3 ne mentiounner que les projets
ayant trait 4 la protection des végétaux et des cultures, qui jouent
un role primordial dans le cadre de la coopération technique agricole

que fournit la République Fédérale d'Allemagne. La contribution

allemande s'éléve 3 plus de 50 millions de dollars.

Etant donné que GTZ agit selon les hesoins des pays concermnés, il
n'utilise pas de stratégie précise dans le domaine de 1la protection
des végétaux. Les projets ont pour hut de satisfaire les différents
hesoins de chaque pays et visent en général a la création ou & la mise
en valeur de services nationaux de protection des végétaux., Ceci
comprend la fourniture de conseils, de systémes de dépistage précoce,

d'équipement de pulvérisation, de véhicules et d'insecticides.

Sous cet aspect général sont regroupés la plupart des 26 projets
de protection des végétaux et des cultures menés au Maroc, au
Nicaragua, au Niger, au Nigéria, aux Philippines, au Togo, a Tonga,

au Yemen, etc.

D'autre part, il existe des types de projets plus spécifiques tels

que le projet de lutte contre la jacynthe d'eau au S éfudan, celui de
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la lutte contre Oryctes rhinoceros aux Iles Samoa, ou encore le projet
de lutte contre la rouille du café, Hemileia rastatrix en

Colomhie.

Il existe actuellement une tendance d réduire les pertes alimentaires
grdce a8 l'utilisation de méthodes de lutte intégrée. GTZ a donc
entrepris des programmes visant & utiliser des pesticides plus
spécifiques et 4 introduire des parasites et prédateurs d'autres

pays pour augmenter le potentiel antagoniste naturel, équilibrer

les attaques de ravageurs et ainsi relever le seuil économique.

La coopération en matidre de lutte intégrée regroupe les projets
menés dans les Iles du Cap Vert, la Répuhlique Dominicaine et les
Iles Samoa. Le projet de lutte intégrée des Iles du Cap Vert est
exposé au cours de cette conférence dans le rapport détaillé présenté
par la directrice Générale de la Protection et de la Production

des Végétaux, au Ministére du Développement Rural, Mme Maria Luisa
Lobo-Lima., Les autres projets de lutte intégrée suivent plus ou

moins le méme modéle.

L'untilisation croissante des insecticides a entrainé d'importamnts
problémes en ce quil concerne le controle des résidus. Les méthodes
d'analyse des résidus &tant onéreuses et délicates, GTZ favorise

la création d'un programme sur les résidus d'insecticides au

niveau supra-régional qui ajiderait les pays en voie de développement
a8 créer des lahoratoires d'analyses en leur fournissant du matériel

et une assistance technique.

L'un des principaux buts de 1'agence est le transfert des -
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connaissances techniques de son personnel qualifié vers leurs
homologues nationaux. Les problémes que les ravageurs

posent au niveau national font 1'ohjet de réunions, de séminaires
et de publications de documents techniques, Tous nos projets
offrent aux partenaires des hourses d'études approfondies

soit dans leurs pays, soit en Allemagne, soit dans d'autres pays.

GTZ a de plus préparé un manuel de protection des végétaux a

l'usage d'une grande variété de pays: '"Maladies, Ravageurs et

Plantes Nuisihles des Cultures Tropicales", édité par J. Kranz,

de H. Schmutterer et W. Koch, Hambourg 1977. Des versions frangaise
et espagnole sont en cours d'imprimerie. La version allemande a

é€té éditée en 1979. Ce livre a &té €crit par des professeurs

de s univer sité ¢ de Giessen et Hohenheim sur la recommandation d'agents

d'extension allemands.

Enfin, la section presse de l'agence édite une série de publications
(GTZ - Schriftenreihe) qui fournit aux projets ~ et i toute personne
intéressée - des informations générales et particuliéres sur
différents sujets. La protection des végétaux est 1'un des sujets
qui suscite le plus d'inter&t., Cette série qui compte plus de 100

titres poursuit ses activités.

GTZ s'interesse également 3 des programmes de recherche. La réalisa-
tion d'un projet dans le domaine de 1la production de végétaux
necessite un extraordinaire effort de recherche. Il est non
seulement necessaire d'identifier la plupart des organismes ravageurs
mais aussi d'analyser la possihilité de mener des actions de lutte.

En dehors de ces activités générales, il existe des projets
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qui ne tvaitent que d'un élément ravageur particulier, comme par
exemple la lutte contre la rouille du café (H., vastarix) en
Colombie. Ce projet recherche les facteurs qui provoquent la
résistance des plants de café, et participe 3 la mise en place d'un
systéme de dépistage précoce gradce a l'utilisation de procédés

météorologiques et de mesures de quarantaine.

Cet aspect recouvre également le projet supra-régional des
substances insecticides actives naturelles, Le pyrethrum

produit a partir de Chrysanthemum cinerariaefolium est reconnu
comme un insecticide naturel qui a une grande activité devastatrice

et présente une faible toxicité pour les mammiféres.

Des travaux de recherche dans le cadre de ce projet ont été
entrepris afin de découvrir d'autres substances produites par les
plantes et de démontrer leur potentiel de lutte contre les
ravageurs, Ces travaux décrivent la localisation, l'extraction et
la selection des substancesd'origine végétale, leur origine et leur
mode d'action (propriétés répulsives, anti-nutritives, insecticides).
Une propagation 3 grande échelle a actuellement lieu au Togo. On

y enseigne la préparation des extraits de graines et de feuilles de
l'une des suhstances les plus prometteuses de l'arbre neem (Azadi-
rachta indica) et on y teste ses possibilités. D'autres extmits

de plantes sont en préparation. L'emploi de ces substances permet'
une plus grande autonomie dans l'obtention de pesticides en

€liminant pratiquement le probléme de résidus.

a 20-30%Z. Alors que
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On estime les pertes subies aprés les r
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la régulation des densités de pPopulation de ravageurs par des
prédateurs et parasites représente la forme idéale de lutce

contre les ravageurs, les possihilités de 1la lutte biologique

pour la protection des denrées stockdes sont trés limitées,

Le lacher de prédateurs et parasites dans des locaux de stockage
n'est certainement Pas justifiable, Le nomhre d'insectes en
serait décuplé, et n'appartiendrait pas @ l'espéce du ravageur.,
Les insectes hénéfiques produisent également des matidéres méta-
boliques, excréments et cadavres. En dépit des aspects bénéfiques
éventuels, et du point de vue médical, hygiénique et psychologique,
ces circonstances suggérent un emploi minimum de méthodes de

lutte biologique sur les produits alimentaires stockés.

Le meilleur moyen de réduire les pertes de produits stockés est
d'effectuer une honne Protection des végétaux. C'est ainsi qu'au
niveau national, les Projets de protection aprés les récoltes du GTZ
sont étroitement 1iés 3 la protection des végétaux dans des pays tels
que les Iles du Cap Vert, le Niger, les Philippines, Tonga et

les Iles Samoa. D'autre part, 1'0ffice méne un projet supra-
régional sur les produits stockés. Il est exécuté selon la demande
des organismes homologues correspondants. Son but est de réduire

les pertes, surtout au niveau des paysans, afin de leur procurer
ainsi une plus grande quantité de nourriture et une augmentation

de leur revenu.
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I - DEFINITION ET SIEGE DE L'OILB

1) L'OILB est une association de biologistes dont les
travaux de recherche sont axés sur 1'intégration des hyperparasites
dans le processus du contrdle économique des populations des ravageurs
en agriculture, en sylviculture et dans le domaine de la santé publique.

2) La lutte biologique signifie donc 1'utilisation d'orga-
nismes vivants pour prévenir ou réduire les pertes ou les dégits que
provoquent les insectes ravageurs sur les plantes, partie de plantes
et sur les produits végétaux en agriculture, en sylviculture ainsi
que pour prévenir ou réduire les méfaits des insectes ou d'autres
ravageurs nuisibles a la santé de 1'homme.

3) L'OILB a son siége en SUISSE (Switzerland) et bénéficie du
statut d'une identité juridique, son Secrétariat Général se trouvant
d Paris (France).

IT - SES OBJECTIFS/FONCTIONS

Elle a pour rdle :

1) de promouvoir:

a- le développement de la lutte biologique et son intégration
aux programmes de lutte antiparasitaire,

b- La cooperation internationale dans le domaine de la lutte
biologique ;

2) de mener: une action nationale ou internationale:
- de recherches;

- de formation du personnel;

- en vue d'amener le public 3 prendre conscience de la lutte
biologique, et de son importance économique et sociale.

3) de coordonner et d'encourager 1'application de la lutte
biologique sur une grande échelle ;

4) de recueillir, d'évaluer et de diffuser des informations sur la
lutte biologique;

5) de convoquer des conférences, des groupes de travail et des symposia

sur des thémes relatifs 3 la lutte biologique;

6) de prendre toute autre mesure nécessaire pour 1'éxécution des
objectifs généraux de 1l'organisation;

56
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7) et de consulter, de collaborer ou de signer des accords
y afférents avec des organisations nationales, internationales,
gouvernementales ou intergouvernementales, et dans le cadre des objectifs
SUSénumérés.

IIT - LES ORGANES (STRUCTURE) DE L'OILB

L'OILB dispose:

A/ - d'une assemblée générale, ouverte i tous les membres de
1l'organisation,

a)- se réunit environ tous les quatre ans et de préférence en
conjonction avec les congrés internationaux ; elle peut également
Se réunir en session spéciale sur la demande d'au moins de 1/5 de ses
membres ou sur la décision du conseil;

b)- &lit :

bl - Le Président, le Vice-Président et le Trésorier
(non rééligibles pour un second mandat consécutif au méme poste)

b2 -~ Le Secrétaire Général (&ligible pour un mandat consécutif
au méme poste).

c) - décide de toute modification &ventuelle des statuts.

d) - fournit des informations sur les affaires de 1l'organisation
et donne aux membres 1l'occasion d'exprimer leurs opinions sur les
activités de 1l'organisation et de faire des recommandations au
conseil.

B/ - d'un conseil

1 -~ composé des membres du Comité& Ex&cutif et d'un représentant
de chacune des sections régionales. Le conseil se réunit au besoin une
fois tous les deux ans.

2 - Le conseil peut inviter tout expert i participer i ses réunions
en tant que conseiller.

3 - I1 est responsable du fonctionnement de 1'organisation
notamment dans le domaine de:
a) la stimulation de la coopération internationale,

b) Conseils & donner et des informations i diffuser en
matiére de la lutte biologique intégrée,
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c) La promotion et de 1'approbation de la création
de sections régionales et de la coordination des activités inter-régionales,

d) La mise au point des programmes de coopération avec
d'autres organisations internationales,

e) La présentation de rapport sur 1'état d'avancement et
sur les programmes annuels d'activités aux membres et aux assemblées
générales;

f) La préparation du budget;

g) La préparation de l'ordre du jour des réunions de
1l'assemblée générale;

h) L'organisation du scrutin par voie postale.
4 - Le Conseilcrée des services d'int&rét général pour les
membres notamment la documentation, l'information et la publication

et peut agir en d'autres termes pour la promotion des objectifs de
l'organisation.

5 - Il formule et modifie les réglements internes,

6 - Toutes ses décisions sont prises 3 la majorité des voix
exprimées, celle du Président &tant prépondérante en cas de partage
des voix.

7 - Le Conseil adopte ses propres régles de procédure et
désigne les personnes habilités 3 signer au nom de 1'organisation.

C/ - d'un Comité& Exécutif

Composé du Président en exercice, du Président sortant, des
Vice-Présidents et du Secr8taire Général.

1 - Il peut désigner un membre pour occuper un poste devenu
vacant entre deux élections, et ce pour la période effective du mandat.

2 - 11 est responsable de 1l'exécution des décisions du Conseil
et se réunit toutes les fois que c'est nécessaire. Il rend compte
de ses activités au Conseil dont il sollicite le concours en cas de
mesures d'urgence 3 prendre.

D/ LES SECTIONS REGIONALES

1 - L'OILB dispose dans ses structures de qutre sections régionales
autonomes opérationnelles:



No. SECTIONS REGIONALES ZONES COUVERTES

1 Ouest parléartique Europe Occidentale,

1'Afrique du Nord et le

Moyen-Orient

2 de L'Hémisphére Occidentale Tout le Continent
Américain

3 du Sud-Est Asiatique Asie du Sud et de 1'Est

4 Est paléartique Tous les pays du COMECOM

2 - Elles sont autonomes dans leur structure, leur financement,
la procédure de leurs activités, & la seule condition que ces procédures
soient compatibles avec les statuts de 1'organisation et la politique
générale du Conseil.

3 - Les statuts et les . 3glements internes des sections
régionales et leurs modifications sont soumis i 1'approbation du Conseil.

4 - Chacune des sections régionales désigne un représentant
auprés du Conseil et se charge des frais de sa participation ou de ceux de

son mandataire aux réunions du Conseil.

5 - Des projets sont en cours pour la création des sections
régionales autonomes en:

a) zone pacifique australe et en
b) Afrique.

IV -~ LA SECTION REGIONALE ET L'OILB EN AFRIQUE

La création d'une section régionale de 1'OILB est subordonnée & une
demande formulée par trois membres institutionnels se trouvant au
moins dans plus d'un pays de la région concernée. Les sections sont
découpées autant que possible, selon les zones biogéographiques, bien
que parfois la communauté d'intér@t et les ressources scientifiques,
économiques et d'autres aspects soient en mesure d'influencer
les décisions relatives d leur nombre et 3 leur dimension.
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Pour le cas de la création de la section régionale en Afrique,
le Secrétariat Scientifique de 1'OUA est déjd en possesion des instruments
d'adhésion, en provenance d'un certain nombre de Biologistes Africains,
adhésion exprimée par le canal de leur gouvernements respectifs; il
s'agit notamment de ceux de :

- République Centrafricaine
- Siérra-Léone
- Djibouti.

De nombreux autres gouvernements membres ont aussi émis des
avis favorables bien que leur adhésion ne soit pas encore effective a
ce jour.

En effet, de nombreux cas de contrdle biologique des populations
d'insectes ravageurs des plantes cultivées, par leurs hyperparasites
naturels , sont signalés dans certains pays membres de 1'0UA; c'est
le cas par exemple de constatations :

1) du Dr. Yeboa. A. Yeboa (1979) dans ses recherches sur les insectes
ravageurs de plantes d& fibres au Ghana, ot il a fait mention:

al) Des cas de la destruction des larves de Spodoptera Litteralis
Boisd. (Noctuidae) infestant les feuilles, les bourgeons, les
fleurs de gombo, par Peribaea orbata W. (tachinid) 2
Kwadaso (GHANA) ;

a2) Des nymphes de Xanthodes graellsi Freisth (noctuidae) par
Sisyrona stylata (tachinide) ;

a3) De Dysdercus superstitiosus (Fabr.) par Phonoctcnus Fasciatus
P.B. et P sribimpictus Stal (Hémiptére reduviidae).

2) - du Dr. S.0. Boboye (1974) qui a signalé dans ses &tudes sur
1'ensemble d'insectes phytophages des Agrumes au Nigéria, 1'hyperparasi-
tisme de coccophagus Princeps Silv. et coccophagus sp. sur coccus
hisperidum y infestant les agrumes.

Ces examples sont énumérés parmi tant d'autres constatés par
les cherchenrs africains au cours de leurs travaux encore éparses.

Honorables participants, nul n'ignore 1'intérét technique,
économique et social d'une lutte biologique bien conduite qui, par
opposition a lutte chimique souvent onéreuse (qui pollue le milieu
traité) par d'impurtantes quantités de résidus phytotoxiques et
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toxiques aux manipulateurs et aux consommateurs des objets traités,
n'introduit dans le milieu que des insectes bienfaiteurs qui ne sont
autre chose que des auxiliaires bien appréciés de nos agriculteurs
et de nous-mémes.

La création de la section africaine de 1'0OILB permettra &
notre continent en général et aux Etats membres de 1'OUA en particulier,
de bénéficier sur le plan national et sous-végional, régional ou
multi-régional, d'un ensemble de programme de recherches scientifiques
coordonnées et suivies en matiére de la lutte biologique en agriculture,
sylviculture et dans le domaine de la santé publique.

L'intervention directe de 1'OILB allégera les tdches techniques
et financiéres de nos chercheurs biologistes en la matiére, contri-
buera 3 moyen ou i long terme 3 la réduction sensible des efforts
financiers que consentent certains agriculteurs africains dans la
destruction chimique des ravageurs potentiels de leurs productions
et réduira indirectement la passivité, 1'inertie qui a souvent caracté-
risé l'attitude de la plupart de nos paysans devant les dévastations
€conomiques catastrophiques de leurs cultures par des parasites techni-
quement controlables.

L'0ILB, sur le plan technique continental, sera pour les
biologistes de la protection des végétaux, le moyen technique de
base autour duquel pourront s'articuler la coordination et 1la coopération
technique continentale de tous vos divers programmes nationaux ou autres
de recherches en matiére de lutte biologique en agriculture, sylviculture
et des domaines s'y rattachant.

Notre section une fois mise au point, contribuera sur le
plan africain & 1'élaboration des projets coordonnés de recherches en
fonction des problémes nationaux, régionaux et multirégionaux, que
posent les infestations des insectes ravageurs sur nos cultures
et assumera leur exécution rationnelle.

A ce propos, je me permets de vous joindre en annexe i titre
indicatif, le récapitulatif de certains projet de recherche en
matiére de la lutte biologique contre les ravageurs des cultures, projets
orchestrés, coordonnés et suivis sur le territoire du Royaume-~Uni
par l'une des sections de 1'0OILB, avec le concours directe de 1'OEPP.

Pourquoi le continent africain ne pourra-t-il pas bénéficier
d'une action similaire auprés de 1'OILB avec celui du Conseil phytosa-
nitaire Interafricain ? Elle rassemblera et diffusera conformément
aux objectifs de 1'Organisation, des informations scientifiques utiles
en matére de la lutte biologique en Afrique et d'ailleurs.

Honorables biologistes, le renforcement de nos activités de
recherches dans ce domaine entralnera pour la plupart des interventions
chimiques, la résolution technique et &conomique rationnelle de nombreux
problémes inhérents i la protection des végétaux notamment ceux de:
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a - l'accoutumance des insectes ravageurs ;

b - la pollution de 1l'environnement en résidus toxiques et phyto-
toxiques ,

c - l'économie des interventions,
d - l'instauration et le renforcement de la coopération

technique sous-régionales, multirégionale et internationale
en matiére de la lutte biologique contre les ravageurs etc...

Ce sont 1A autant d'avantages techniques et financiers qui
plaident en faveur de l'installation de la section africaine de
1'0ILB.

Adhésion et Obligations Financiéres de Membres

Voir le document introduit par !e Secrétaire Général de
1'0ILB & PARIS.
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L'INSTITUT DE LUTTE BIOLOGIQUE DU COMMONWEALTH

Departement de Lutte Biologique du BAC/Bureaux

Agricoles du Commonwealth, associé 3 1'Agriculture Mondiale 1

Par Fred D. Bennett 9

L'Institut de Lutte Biologique du Commonwealth (ILBC) établi en tant qu'annexe

de 1'Institut d'Entomologie du Commonwealth en 1927 fournit des services 3 1'échelon
mondial, en matiére de Lutte biologique appliquée. L'ILBC exploite tout un

réseau de stations et ses services peuvent &tre offerts 3 tout pays.

L'ILBC est prét 3 &établir des unités ou i entreprendre des investigations dans la
plupart des pays du Monde, pourvu que des raisons et financements adéquats
soient disponibles.

Pour replacer 1'ILBC dans son propre contexte, il est nécessaire de définir
briévement les activités de son organisation parallele, les Bureaux Agricoles
du Commonwealth (BAC). Fondés en 1929, les BAC comprennent un siége, quatre
Instituts et dix Bureaux. Cette organisation est contrdlée par un Conseil
Exécutif comprenant des représentants de 26 pays-membres qui fournissent le
soutien financier de base. Cette organisation emploie approximativement

185 hommes de science et 200 membres appartenant au oersonnel de renfort.

Les BAC servent la cause de la science agricole en fournissant des services en.
matiére d'Information, d'Identification et de Lutte Biologique.

SERVICE D'INFORMATION DES BAC

Les BAC servent d'entrepSts de liquidation pour la collecte, la confrontation

et la dissémination d'informations de valeur i des agronomes dans toutes les parties
du Monde. Cette couverture mondiale est publiée dans 42 journaux dont 40.000 copies
sont vendues annuellement dans 150 pays.

Depuis 1973, les journeaux ont &té produits grice i des opérations d'assistance
au moyen d'ordinateur. Le nombre d'enregistrements, c'est-i-dire des extraits
de journeaux scientifiques, augmente de plus de 150.000 unités par an, et les
données des BAC contiennent déjid plus d'un million d'enregistrements.

1 Communication présentée d la Conférence Régionale de 1'USAID sur la Protection
Alimentaire "Lutte Biologique contre les Parasites et sa potentialité en Afrique de
1'Ouest "Dakar, Sénégal, 9.13 février 1981

2 Directeur, Institut de Lutte Biologique du Commonwealth, Gordon Street, Curepe,
République de Trinidad et de Tobago, Antilles Anglaises.
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Le Centre de données d'Extraits (de journaux) est accessible i partir de

diverses sources telles que le Dialogue de Lockheed, 1'Orbite du SDC, 1'IRS

de 1' Agence Européenne de 1'Espace, et le DIMDI. Une information détaillée sur
cette question ainsi que sur d'autres aspects des services des BAC est disponible
a8 partir du Siége des BAC, d Farnham House, Farnham Royal, Siough, Royaume Uni.

La recherche manuelle constitue un moyen efficace trés élevé pour entreprendre
des recherches de littérature (de Référence). Les écrits en question peuvent
€tre trouvés rapidement et des imprimés obtenus, ce qui épargne des heures et des
heures d'effort manuel. Le coiit de recherche au Centre de Données des BAC est
inférieur & 35 livres (anglaises) par heure pour les services d'ordinateur avec
charges additionnelles pour les télécomminucations et 1'impression.

La plupart des recherches cofitent moins de 30 livres. Des copies de plus

3.000 recherches rétrospectives antérieures sont disponibles 3 bon marché.

Les BAC peuvent également fournir des copies de la plupart des documents
originaux dont les extraits figurent au Centre ce Données. Des bandes magnétiques
sont disponibles pour ceux qui désirent faire des recherches sur les extraits de
journaux des BAC , sur leurs propres ordinateurs.

SERVICES D'IDENTIFICATION DES BAC

Une identification exacte d'un parasite ou d'un microbe pathogéne de plante

est vitale pour planifier une stratégie de lutte. L'identification d'insectes

et des Acariens (rites), des micro-champignons et des bactéries, d'helminthes

d'animaux et d'hommes, et de nématodes entomophiles et phytoparasites est couverte

par 1'Institut d'Entomologie du Commonwealth (IEC) de Mycologie (IMC) et d'Helmintholo-
gie (TIHC).

Ces instituts fournissent des services d'identification efficaces et siirs aux
agronomes et biologistes du monde entier. Les services sont gratuits pour les

pays membres des BAC tandis que les autres, y compris les organisations commerciales
des pays membres sont normalement requis de paver des droits. Les pays en voie de
développement ol il existe un représentant régional de la FAO peuvent demander

une assistance financiére de la FAO. En plus de 1'octroi d'informations, ces instituts
offrent également d'autres services y compris la préparation de publications

d'extraits (de journaux) et de recherches, des cours de formation en taxonomie,

des rétablissements d'information, des cartes de répartition de parasites et de
maladies ainsi que des services consultatifs.

Service de lutte biologique des BAC

L'Institut de Lutte Biologique du Commonwealth exploite toute une série de stations
dans plusieurs parties du monde et offre des services au niveau international pour la
lutte contre les parasites des plantes, les animaux ou des hommes grice 3 la manipula-
tion de leurs ennemis naturels. Ces services comprennent 1'évaluation des situations
causées par les parasites et des mauvaises herbes, des conseils sur 1'importance des
agents de lutte biologique, la coopération au niveau de projets d'exploitation de
lutte biologique et de parasites et ce, sur une large échelle, l'exploitation et la
fourniture d'agents biotiques, la vulgarisation d'informations sur la lutte
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biologique et la furma:ion en méthodes de lutte biologique. A 1'heure actuelle,
1'ILBC, qui est le seul Institut des BAC 3 avoir son Siége en dehors du Royaume-Uni,
posséde des bases régionales de premiére importance d Trinidad (ol se trouve son
siége), en Inde, cu Pakistan et en Suisse ainsi que des unités du méme ordre au
Ghana, en Malaisie, et au Mexique . Des négotiations ayant pour but d'ouvrir une
wité régionale au Kenya et qui deviendrait opérationnelle en Avril 1981 ont été
terminées en Janvier 1981. L'ILBC exploite également un Service d'Information en
Angleterre et les &tudes d'expansion de ce Département afin qu'il comprenne une

unité de recherche et de développement sont en progrés.

Méme si 1'activité majeure de 1'ILBC a toujours été 1'application de la lutte biologique
particuliérement la lutte biologique classique . Cet organisme remplit néanmoins
plusieurs autres fonctions.

a) la vulgarisation d'informations ayant trait a la lutte biologique: une

contribution importante et actuelle de 1'ILBC consiste en la préparation de

Catalogues des ennemis naturels des parasites? arthropodes. Deux séries

de Catalogues - la premiére comprenant les enregistrements des ennemis naturels

pour la période allant de 1913-1937 et la seconde pour les années 1938 3 1962 - ont &té
-cmplétées. Des fiches sont actuellement en préparation pour un troisiéme catalogue
lequel sera éventuellement basé sur une banque de données obtenues par ordinateur.

L' ILBC publie &galement des revues régionales relatives 4 la lutte biologique:

celles concernant 1'Australie, le Canada, la Région Ethiopienune, 1'Asie du Sud-Est, le
Pacifique, et 1'Europe de 1'Ouest et du Sud sont publiées. Les revues ayant trait aux
Antilles et & 1'Europe de 1'Est sont en cours de préparation et le Canada a

accepté d'en préparer une sur les activités récentes de la lutte biologique au

Canada.

En 1980, 1'ILBC a commencé la publication d'un nouveau journal composé d'extraits
scientifiques (Nouvelles et Informations de Lutte Biologique (NILB) , )

issu trimestriellement. En plus des extraits, ce journal contient de courts

articles sur les programmes de lutte biologiqueactuels, des avis de réunions

d venir, des revues de livres, des rapports de conférence, et un article de revue.
L'Institut prépare également des documents de synthése qui résument les connaissances
antérieures relatives aux groupes importants de parasites ou de mauvaises herbes

et qui &tudient les stratégies d adopter.

b) FORMATION: L'ILBC a fourni des cours de formation pratiques dans ses stations
principales pendant plusieurs anndes. Les novices passent des périodes allant

de quelques jours d plusieurs semaines 3 travailler de concert avec les

techniciens de 1'ILBC afin d'avoir une expérience pratique en matiére d'élevage
d'ennemis naturels et de leurs hStes et de participer aux programmes de
dissémination et d'estimation. Egalement, les membres du personnel de 1'ILBC

qui ont des relations avec des Universités de pays voisins co-supervisent des
étudiants an maitrise et Doctorat és Sciences qui font leus recherches

a 1'ILBC. En 1980, 1'ILBC a tenu son Premier Cours International de Formation

dans sa Station Indienne od 18 étudiants venant de 13 pays ont participé au cours de
quatre semaines. Un cours similaire qui doit avoir lieu & Trinidad est prévu pour la
mi- 1982.
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c) Application de la lutte biologique: La fonction principale de 1'ILBC a
traditionnellement été celle d'un fournisseur d'agents biotiques. Cette

activité est multiple; elle peut concerner des projets primitifs pour lesquels
peu ou pas de recherche antérieure a été faite et qui nécessitent deux années

ou plus détudes de développement avant l'introduction de tout organisme.

Elle peut egalement avoir trait d des commandes 'par correspondance" pour la
fourniture d'ennemis naturels qui ont &té utilisés ailleurs et qui peuvent &tre
obtenus immédiatement et a bon prix. L'ILBC maintient des relations étroites avec
des organisations telles que la FAO, 1'OMS, 1'ODA, la GTZ, 1'Agence de Développement
des Etats- Unls pour 1'Agriculture, L'IDRC etc, et sert de consultant pour leur
compte et s'engage dans des recherches ou dans la lutte biologique oppliquée.

Ses activités ne <ont pas strictement limitées & la lutte biologique entre les
parasites et mauvaises herbes. L'ILBC entreprend actuellement des investigations
relatives 4 la pollination du palmier i Huile en Malaisie et au Cameroun. Ces
derniéres ont démontré le rdle d'un groupe de charencons, & savoir ceux appartenant
d 1'espéce Elaeidobius spp, qui sont les principaux fécondateurs du palmier 3

huile en Afrique de 1'Ouest. La premiére espéce - E- Kamerunicus a été introduite
en Malaisie et en Papouasie - Nouvelle Guinée ol des disséminations expérimentales
de ces insectes spécifiques qui se nourrissent de 1'inflorescence mile usée du
palmier a4 huile ont &té faites en début de 1'année 1981.

Succés de 1'ILBC en matiére de lutte biologique

Les investigations dans lesquelles 1'ILBC a joué un r6le majeur ou mineur ont
conduit & des succés éclatants dans de nombreuses parties du Monde (ILBC, 1980)
Certaines d'entre elles sont gi-incluses i cause de leur importance poar

la zone Sahélienne et ont pour objectif de démontrer que la lutte biologique peut
€tre accomplie sous différents climats et contre des parasites d'une trés grande
variété de culture.

FRUITS TROPICAUX

La lutte biologique classique a obtenu son premier succés majeur lorsque la
Cochenille Icerya Purchasi fut vaincue grice i 1'importation de la coccinelle
Australienne Rodolia cardinalis. Cet insecte s'est également avéré un excellent
exemple du type de service" par correspondence' au moyen duquel des ennemis

naturels vérifés peuvent €tre envoyés sur le champ vers d'autres pays.

Depuis 1980, année pendant laquelle le succés a &té patent en Californie, 1l'espéce
Rodolia Cardinalis a &té distribuée & plus de 35 pays . L'ILBC a participé dans ce
cadre, d plusieurs occasions.

Au Pérou, la Cochenille des Sables, autrement appelé&e cochenille rouge des

Antilles (Selen aspidus artlculatus) a été tenue pour 1l'un des para31tes majeurs

du citron, c'est & dire pour un parasite qui diit &tre vaincu grdce 3 des applications
de pesticides lesquelles, 3 leur tour, &tablissent 1'équilibre entre d'autres
parasites et leurs ennemis naturels. Aprés des investigations préliminaires

dans les Antilles qui menérent & la conclusion que la Cochenille était d' origine
Africaine, 1'ILBC a fourni le parasite Aphytis Roseni en provenance du Kenya.
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Cela résulta en une lutte satisfaisante et fournit €galement une composante
essentielle pour la lutte intégrée contre les parasites du Citron au Pérou.

L'ILBC a également aidé 3 1'introduction de parasites du thysanoptére (Thrips) du
Citron-Aleuro canthus woglumi et ce, dans plusieurs pays d'Afrique et des Antilles
d la suite de leur introduction positive au Mexique grice aux efforts conjoints
des Etats-Unis et du Mexique.

L'Elatére de la banane - Erinota Thrax - Une tordense - (tortricidés) de 1'Asie
du Sud-Est fut vaincu & la suite de son apparition en Ile Maurice grdce au
parasite de 1l'oeuf Qoencyrtus erinotae et au parasite larvaire Apanteles erinotae .

Cultures de plantation

En plus du rGle de 1'ILBC dans 1'introduction de fécondateurs du palmier a huile
de 1'Afrique de 1'Ouest en Malaisie, cet Institut a aidé au développement

d'un programme réussi d'exploitation de parasites pour les parasites du palmier a
huile en Malaisie.

La cochenille de la noix de coco - Aspidiotus destructor - dont on vint & bout
dans les Iles Fidji il y a plusieurs années grace a 1'introduction de coccinelles
a partir de Trinidad, a produit les mémes ennemis naturels lorsque 1l'on 1'intro-
dvisit 3 Principe grdce & 1'ILBC (Simmonds 1960).

PARASITES DES FORETS ET ESSENCES D'OMBRE

Au Canada, le tenthréde (mouche 3 scie) du méléze fut combattu avec assez de
satisfaction entre 1910 et 1913 grace 3 1'introduction du parasite européen
Mesoleius tenthredinus. Les résurgences qui eurent lieu dans les années 1940

ont €té attribuées au développement d'une espéce de 1'insecte héte capable
d'encercler totalement les larves des parasites. Des recherches effectuées en
Europe ont conduit & 1'introduction en 1961 d'une esp&ce Bavaroise du méme

parasite qui avait moins cette tendance (3 encercler les larves) et qui s'avéra
satisfaisante. Un autre succds majeur obtenu au Canada survint 3 la suite de 1'in-
troduction de deux parasites Cyzenis Albicans et Agropyron Flavevlatus 3

partir de 1'Europe pour venir 3 bout de la phaléne d'hiver Européenne.

Les projets de lutte biologique contre les parasites de foré@ts tropicales compren-
nent la mite du Pin. Oligonychus milleri, un parasite du Pinus Caribbaea en
JamaIque, 1'insecte térébrant de 1'Acajou - Hypsipyla Grandella dans les

Antilles et le Pineus pini au Kenya et 3 Hawaf.

Parasites des Graminées

Aux Antilles, quelques uns des premiers su .cés en lutte biologique ont &té

accomplis grdce a l'introduction de parasites pour la lutte contre 1'insecte
térébrant de la canne 3 sucre Diatraea saccharalis. Les recherches ont continué

et un succés éclatant a &té obtenu dans les Tles Barbades 3 la suite de 1'éta-
blissement de 1'espéce Lixophaga diatraeae et de asiatique Apanteles Flavipes,
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et ce, au milieu des années 1960. En 1970, les parasites avaient réduit les
dommages de 16% 3 moins de 6% et ont depuis cette date maintenu -une lutte
satisfaisante sans que 1'on ait recours 3 d'autres disséminations. L'ILBC

a acheminé 1'espéce Apanteles Flavipes au Brésil oii plusieurs millions
d'entre eux ont &té disséminés chaque année pour lutier contre les insectes
térébrants de la canne 3 sucre.

En Tanzanie et en Ile Maurice, la cochenille blanche de la canne 3 sucre
Aulacaspis tegalensis a &té vaincue grice a des parasites et 3 des prédateurs
fournis par 1'ILBC.

MAUVAISES HERBES (PLANTES ADVENTICES)

L'ILBC a entrepris des recherches qui ont conduit & un contrdle spectaculaire
de plusieurs plantes adventices dont Opuntia tricantha i Nevis, Eriocereus
Martinii dans le Queensland, en Australie, Cordia Curassavica en %1le Maurice,
au Srilanka, et dans la Péninsule Malaisienne.

Les recherches portant sur les ennemis naturels de Chromolaena Odorata sont

d'une importance particuliére pour 1'Afrique de 1'Ouest. Dans la station de

1'ILBC des Antilles, plusieurs ennemis naturels ont &té examinés. L'ILBC a
également introduit ou fourni les ennemis naturels de Lantana Camara a

plusieurs pays Africains et Asiatiques. L'ILBC a étudié les ennemis naturels

des herbes gourmandes appartenant d 1'espéce Sitriga spp. et une fois que les
ennemis naturels auront &té &tudiés en zone Sahélienne, 1'Institut pourrait fournir
des cultures des espéces les plus prometteuses.

L'Institut a également &t& actif en ce qui concerne la lutte biologique
appliquée aux plantes adventices aquatiques, en particulier 1'Osmonde royale
Salvinia molesta et la jacinthe aquatique Eichhornia crassipes, et a entrepris
des recherches préliminaires en ce qui concerne !a laituc aquatique Pistia
Stratiotes.

ROLE POTENTIEL DE L'ILBC EN AFRIQUE DE L'OUEST

Dans la zone Sahélienne, il y a eu relativement peu de tentatives d'obtention

de lutte biologique contre des espéces de parasites grace 3 1'introduction
d'ennemis naturels exotiques. Avec l'environnement sévére qui prévaut au Sahel,
il se peut qu'il soit difficile d'obtenir des parasites et des parasites qui
s'adaptent immédiatement 3 la région. D'autre part, aux endroits oii des &tudes
ont &té effectuées dans le Sahel, il s'est avéré que des ennemis naturels existent
bel et bien. Donc, il est probable que 1l'introduction d'autres espéces i partir
de zones a climat identique pourrait compléter 1l'action des espéces autochtones

et ainsi alléger certains problémes crées par les parasites. Il a &té démontré
que la Cochenille blanche du Palmier dattier Parlatoria blanchardi peut &tre
combattue en introduisant Chilocorus bipustulatis méme si des disséminations pério-
diques peuvent E€tre nécessaires.
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I1 existe de ncmbreux parasites et certaines plantes adventices dans cette

région a propos desquels des recherches de lutte biologique ont été entreprises
ailleurs. L'ILBC posséde de 1'expéreince en ce domaine et peut fournir ses

soins d'expert pour plusieurs de ces parasites et herbes qui soulévent des problémes
chroniques et urgents au niveau de la région.

1. La Cochenille des Serres (Aleurode) du Manioc Phenacoccus manihoti: (est) une
espéce néotropicale qui se propage rapidement en Afrique de 1'Ouest, cause de sérieux
dommages et méme des échecs au niveau des cultures. Grace 3 une subvention de
1'IDRC, les entomologistes de la Station des Antilles font des recherches sur les
ennemis naturels, lesquels seront aprés fourmis a la Région par 1'intevmédiaire

de 1' » ou directement aux parties intéressés.

2. La mite néotropicale verte du Manioc - Mononychellus Manihoti : introduite

en Afrique de 1'Est sur les boutures de Manioc, la mite s'est rapidement propagée
d travers 1'Afrique. L'ILBC a fait des recherches sur ses ennemis naturels dans
les Néotropiques et pourra fournir des cultures aux pays de 1'Afrique de 1'OQuest
lorsque la mite soulévera un probléme.

3. Insectes térébrants des tiges des Graminées

L'ILBC a entrepris des recherches sur les ennemis naturels des insectes

térébrants des tiges, en Afrique de 1'Est, en Afrique de 1'Ouest, en Inde, au
Pakistan et dans les Néotropiques. L'Institut a éprouvé la compatibilité

de plusieurs parasites provenant d'Asie avec leurs Néotropicaux insectes téré-
brants des tiges et vice-versa et peut fournir des cultures d'ennemis naturels
issus de ces régions pour des essais en Afrique de 1'Ouest. L'Institut peut enfin
fournir des conseils et son assistance dans la constitution d'élevages

de parasites et de programmes de manipulations.

4. Le moucheron du Sorgho Contariria Sorghicola =~ Voici un parasite
cosmopolite du sorgho. Ses ennemis naturels sont connus pour leur présence
dans de nombreuses régions du monde, mais 11 est nécessaire d'étahlir un
programme global afin de faciliter 1'&change régional des ennemis naturels.
L'ILBC, avec son réseau de stations est bien placé pour entreprendre

cette activité.

5. Chromolaena Odorata: Plante néotropicale composée également connue sous
le nom scientifique d'Eupatorium Odoratum fut accidentellement introduite
en Afrique de 1'Ouest il y a de nombreuses années et continue de se propager,

sous contrdle.

L'ILBC a fait des investigations et entrepris des tests de sécurité a 1'aide

de certains de ses ennemis naturels et a recommandé des essais au moyen de deux
espéces, l'une Pareuchetes pseudoinsulata (dénommée, dans des écrits
antérieurs, Ammalo TInsulata) et qui est un défoliateur , et 1'autre, Apion
brunneonigrum, un charencon des graines.
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6. Striga spp. plantes adventices phytoparasites (witchweeds).
Ces plantes adventices aui sont des phytoparasites, agissant au niveau
des racines d'autres plantes, particuliérement les graminées, sont des
parasites dangereux en Afrique de 1'Ouest. L'ILBC a entrepris des recherches
sur leurs ennemis naturels en Inde et en Afrique de 1'Est (Girling et Al. 1980)
et peut fournir un personnel expérimenté pour &valuer la situation en Afrique
de 1'Ouest et s'assurer du point de savoir si 1'introduction d'ennemis
naturels supplémentaires est justifiée.

7. Plantes adventices aquatiques: Les problémes liés aux plantes adventices
aquatiques existent déjd dans quelques retenues d'eau en Afrique de 1'ouest,

d savoir Eichhornia Crassipes au Sénégal, au Nigéria, au Congo et au Zalre,

et Pistia Stratiotes dans la plupart des pays d'Afrique de 1'Ouest.

L'ILBC a étudié les ennemis naturels de ces derniers et également ceux de la

fougére aquatique Salvinia Molesta et peut offrir ses services d'assistance

technique et la fourniture d'ennemis naturels.

En résumé, avec son réseau de stations et son personnel, avec son expérience
mondiale en matiére de lutte biologique, 1'ILBC peut offrir une assistance
variée. Il peut fournir des consultants, 3 court terme, pour conseiller en
matiére d'établissement de programmes de lutte biologique et d tracer les grandes
lignes des institutions de lutte biologique dans la région, ainsi qu'a recruter
le personnel de ces derniéres. Il peut procurer une formation pratique pour

des techniciens et des hommes de science, dans ses nombreuses stations, 1'institut
est €galement préparé 3 organiser et i opérer des cours spéciaux de lutte
biologique. Par 1'intermédiaire de son Département d'Information,

il peut procurer des informations de fond & propos des parasites et mauvaises
herbes et de leurs ennemis naturels. Finaleement, 1'ILBC est prét & s'engager
dans des investigations dans la région et/ou i fournir des cultures d'ennemis
naturels.
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LUTTE BIOLOGIQUE CONTRFE LIS INSECTES RAVAGEURS
DU SORGHO ET DU MIL PERLE EN AFRIQUE DE L'OUEST
R.T. Gahukar
International Crosp Research Institute for the Semi-Arid

Tropics (ICRISAT), Programme de Coopération au Sénégal
CNRA, B.P. 51, Bamhey

RESUME

Résumé de la situation actuelle des insectes ravageurs du sorgho et
du mil perlé en Afrique de 1'Ouest. Notes sur la répartition et
les variétés d'hdtes des parasites, prédateurs et pathogénes;
discussion de la portée de la lutte biologique. Parmi les
parasites localisés en Afrique de 1'Ouest: Apateles Sesamiae Cam.,
Tetrastichus atriclavus wts., Pediobus furvus Gah., Hyperchalcidia
soudanensis stef., Sturmiopsis parasita Curr. sont les principaux
parasites des foreurs de tiges, et Tetrastichus displosidis Crawf.,
Eupelmus popa Gir., sont des moucherons des grains. Les fourmis,
coccinellides, syrphides et punaises peuvent se révéler de potentiels
prédateurs. Des recensements et &tudes complémentaires sur les

insectes ravageurs et ennemis naturels sont necessaires.

I NTRODUCTTION

En Afrique de 1'Ouest, le sorgho (Sorghum bicolor (L.) Moench) et

le mil perlé (Pennisetum typhoides stapf., &. Hubbh.) sont les
cultures vivriéres principales occupant une superficie d'environ

17 millions d'hectares. Ces cultures sont chaque année ravagées par

un large éventail d'insectes nuisihles qui sont recensés et/ou

W

Document présenté 4 la Conférence Internationale sur la lutte ecologique

contre les ravageurs; son potentiel en Afrique de 1'Ouest - tenue 3
Dakar, Sénégal, du 9 au 13 Février 1981
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par Rishec (1950) et Appert (1957) au Sénégal et au Malij

Forsyth (1966) au Ghana; Ajayi (1978) au Nigéria; Bridge et eq.
(1978) en Gamhie; NDoye (1979a) et Gahukar (1981la) au Sénégal et

Doubia (1980).

Des efforts ont &té fournis pour développer des stratégies de lutte
appropriées dans le but de réduire les populations de ravageurs

et par 13 les dommages causés aux cultures. Des produits

chimiques ont été testés sur la mouche du sorgho au Nigéria
(Adesiyum 1978) et sur les chenilles des chandelles du mil
(Vercambre 1978), le moucheron du sorgho (Coutin 1970a) et le
moucheron du mil (Coutin 1970b) au Sénégal, Mais les prohlémes
causés par le coilit élevé des pesticides, des techniques d'application
ainsi que par les effets dangeureux sur la faune, la phytotoxicité,
les risques pour l'environnement, les résidus dans les grains et
tiges restent encore i &tudier, De Plus, selon Vercambhre (1978)

ils est difficile d'obtenir un controle chimique efficace

des chenilles des chandelles de mil &tant donné que (i) la ponte

se [ait généralement au dessous ou au dessus des glumes, (ii) les
jeunes larves restent cachées a4 1'intérieur de 1'épi, (iii) les
larves plus agé:s descendent au pled du plant et se métamorphosent
dans le sol. De la m@me maniére, les difficultés rencontrées

pour comhattre le moucheron sont (i) de savoir la période exacte

de 1'incidence maxima du ravageur, (i1) d'ohtenir des insecticides

8 action rapide contre les adultes en période de ponte, (i1i) de
traiter les variétés 3 tiges hautes par des opérations au

niveau du sol (Coutin, 1970a). On a sugpéré d'utiliser des pratiques
"culturales pour lutter contre le moucheron du sorgho (Harris, 1961),

les foreurs de tiges lépidoptéres (Harris, 1962), et les chenilles
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des chandelles de mil (Vercamhre 1978). Mais des prohlémes
socio-économiques risquent d'entraver la mise en application de ces
recommandations; par ex., la destruction des tiges infestées qui
sont habituellement utilisées par les villageois pour construire
leurs maisons ou leurs clotures. L'utilité des ennemis naturels

a été prouvée dans la lutte contre les ravageurs des tiges (Harris,
1962, NDoye, 1980) et les moucherons des grains (Barnes 1958; Harris
1961, Coutin et Harris 1968, Coutin 1970a,b)., Le programme
régional de 1'ICRISAT en Afrique de 1'Ouest é&tudie actuellement la
resistance des différentes variétés de sorgho et de mil perlé.

Une approche de lutte intégrée devrait pouvoir permettre 1l'uti~
lisation de toutes les techniques appropriées d'une maniére -
compatible afin de réduire les populations de ravageurs et les

maintenir au dessous du seuil de dommages économiques.,

Le but de ce document est de passer en revue les recherches sur la
lutte biologique effectuées en Afrique de 1'Ouest et de déhattre
de sa portée dans le controle des principaux insectes ravageurs du

sorgho et du mil.

Insectes ravageurs d'importance économique

(1) Ravageurs des jeunes pousses: les scarahées mangeurs de feuilles
et les mouches (Chloropidae, Muscidae) attaquent le sorgho et le

mil perlé au stade de la jeune pousse. Parmi les mouches identifiées
en Afrique de 1'Ouest, seule 1'Atherigona soccata Rd attaque de

fagon sérieuse le sorgho, en particulier les cultures tardivement

plantées (Deeming 1971, Adesiyun 1978, Gahukar 1981h).
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(ii) Ravageurs des feuilles: les jeunes feuilles, comme les
vieilles, sont mangées pendant toute la croissance du plant,

par un certain nombhre de ravageurs lépidoptéres, Certains sont
sporadiques et une de leurs attaques précoces peut provoquer

une défoliation compléte, comme par ex. Spodoptera exempta wlk.,,
S. exigua Hbh., Mythimna loreyi Dup., M., separata wlk., Amsacta
moloneyi Drc. Au cours d'une sécheresse prolongée, les aphis
(Rhopalosiphum maidis Fit.) envahissent les jeunes planis de

sorgho.

(iii) Foreurs de tiges: Queslques uns ou tous les foreurs de tiges
ci-dessous ont &té estimés nuisihles aux cultures graminées
(rishec 1950, 1960; Harris, 1967: Jordan 1960; Forsyth 1966; Jerath
1968, Breniére 1971; Bonzi 1977; NDoye 1977; Bridge et &q. 1978,
Doumbia 1980).

Busseola fusca Fuller

Sesamia calamistis Hmps.

S. penniseti Tams et Bowd.

S. poephaga Tams et Bowd.

S. monagrioides hotenphaga Tams et Bowd.

S. cretica Led.

Manga basilinea Bowd,

Acigona ignefusalis Hmps.

Eldana saccharina Wlk.
Harris (1972) a donné un apercu de leur vie et de leurs plantes
hGtes. B. fusca est un ravageur important du sorgho et du mais,
et se trouve dans les régions humides, tandis que S. calamistis
est un ravageur ©polyphage trouvé dans toute 1'Afrique de 1'Ouest

Un autre foreur de tipes important, A. ignefusalis préfére le mil

mais attaque aussi le sorgho et d'autres céréales.

(iv) Ravageurs des épis: le moucheron du sorgho (Contarinia
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sorghicola Coq.) et le moucheron du mil (Geromyia Penniseti

Felt.) attaquent les tétes en fleurs et peuvent provoquer

jusqu'a 100% des pertes de production. La biologie de ces

ravageurs a été étudiée au Sénégal et au Nigéria (Harris 1961;

Coutin et Harris 1968; Coutin 1970a). Depuis 1972, on a observé

un complexe d'espéces comprenant Masalia spp., Raghuva alhipunctella
de Joannis, Raghuva spp., attaquer le mil (Vercambre 1978). De
récentes études menées au Sénégal confirment que seul R. albipunc-
tella est un ravageur important dans les pays sahéliens (NDoye 1979),.
Les grains en développement sont dévorés par Hellothis armigera Hbn.,
Eublemma gayneri Roths., et Pyroderces complex Wsm.

Différentes espéces de punaises, scarahées, thrips, pucerous,
perce-oreilles, sauterelles, attaquent les cultures au stade de

la végétation et de la floraison. Des &tudes plus détaillées sont
necessaires pour determiner le colit de 1la production et les seulls

de dommages &conomiques de ces insectes.

Parasites, prédateurs et pathopénes ohservés en Afrique de 1'0.

Les tahleaux 1, 2, et 3 présentent une liste des parasite.-,
prédateurs et pathogénes ohservés sur les principaux insectes
ravageurs lépidoptéres et diptéres en Afrique de 1'Ouest. D'aprés
les documents dont on dispose, il apparait que les efforts de
recherche se sont surtout concentrés sur les parasites des foreurs
de tiges et 34 une moindre échelle,vsur les parasites des

moucherons des graines. Il existe actuellement un besoin urgent de
recenser la faune parasite de 1'Afrique de 1'Ouest et d'étudier sa

res d1e sa population, son

e ld

biologie, les fluctuations saisonni
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potentiel de lutte contre les ravageurs, etc.,

(i) Parasites
(a) Hymenoptera: Les foreurs de tiges sont en majorité des
hymenoptéres. Les parasites importants sont:
Apanteles sesamiae Cam.
Tetrastichus atriclavus Wts.

Pediobius furvus Gah,.
Hyperchalcidia soudanensis stff,

Au Nigeria, Harris (1962) a &tabli que les trois premiers &étaient
efficaces pour combattre les larves de B. fusca et Syzeuctus spp.
contre A. ignefusalis. Mais le degré de parasitisme n'était que de
10%. De plus, leur population variait d'une année 3 l'autre et
d'une espéce a l'autre. Recemment, NDo ye (1980) a étudié 1la

biologie d'un bhéthylis Goniosus procerae Rish. quil a attaqué moins

de 27 des larves en métamorphose de A. ignefusalis au Sénégal,

Coutin et Harris (1968) ont observé une réduction considérahle des
populations du moucheron du mil grace a l'action des parasites.

Sur le moucheron du sorgho, Eupelmus Pape Gir prédominait au Sénégal
et au Nigéria (Harris 196l; Coutin 1970a). Nos observations au cours
de ces trois derniéres années montrent que Tetrastichus spp Eupelmus
Spp. sont importants dans la lutte contre le moucheron du sorgho.
Mais le parasitisme est généralement faible pendant les périodes
maximales d'incidence des ravageurs. Leur population n'augmente
qu'ad la fin de la saison des cultures lorsque la population du
ravageur est réduite et que la culture est déja ravagée. De plus,
de favorahles conditions climatiques et la présence d'épis en

floraison jouent un rdle important dans les fluctuations de

populations des para sites,
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(b) Diptéres: Les diptéres parasites sont relatirement rares
en Afrique de 1'Ouest. Un parasite potentiel serait Stirmiopsuis
parasitica curr. qui attaque les foreurs de tiges. Le role des
sarisphagides, chloropides, et phorides en tant que parasites est

douteux car leurs mouches sont saprophages.

(11) Prédateurs: Les prédateurs des foreurs de tiges, moucherons des
grains, aphis et larves Amsacta ont &té ohservés en Afrique de
1'Ouest. Cependant, on devrait faire des études plus approfondies sur
le comportement des fourmis, coccinellides, scarabées, syrphides

et punaises pour accroitre leur efficacitéa.

(i1i) Pathogénes: Des hactéries er des champignons ont été identi-
fiés sur les larves/nymphes de foreurs. Au Nigéria, on a ohservé
une haute mortalité de B. fusca due & l'injection de Bacillus

Thuringiensis Berl. aprés les premidres pluies (Harris 1962).

(iv) Portée de la lutte biologique en Afrique de 1'QOuest

La création de systémes de lutte contre les ravageurs devrait
reposer sur les conditions écologiques (Huffaker 1974; Pimentel et
Goodman 1978). Les ennemis naturels joueut un rdle important dans

ces systémes (Delucchi 1977; Hurpin 1975).

Des étapes importantes dans la lutte hiologique sont la
production, la multiplication et 1la dispersion d'ennemis

naturels sur de vastes étendues. Ces projets coutent relativement
cher au déhut, mais se sont avérés €conomiques 3 long terme.

Grace @ la lutte biologique, on évite les risques de pollution
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de 1'environnement, la résistance des ravageurs auxX pesticides, etc.,
et 1'équilibre naturel n'est pas rompu. Il est vrai que les résultats
des effets de lutte n'atteignent pas 100% mais les populations de
ravageurs sont maintenues au dessous des seuils économiques,

La lutte biologique a bien son importance en Afrique de 1'Quest, mairs
il est necessaire d'étudier plus en détails & la fois les insectes

ravageurs et leurs ennemis naturels.

Pour qu'une lutte biologique soit réussie, il est de la plus haute
importance d'identifier correctement les espéces de ravageurs ,

leurs parasites et pirédateurs, et de reconnaitre certaines espéces
cryptiques ou entités intraspécifiques (Rosen et Debach 1973).

Bordat, Breniére et Coquard (1977) ont laché certaines larves/nymphes
de para dtes de foreurs de tiges sur des insectes hdtes en laboratoire.
La difficulté semble cependant résider dans 1'acclimatation de ces
parasites a différentes zones écologiques et leur potentiel bionique.
Les hyperparasites peuvent aussi réduire les populations de parasites
et le lacher de parasites devrait alors &tre envisagé avec heaucoup

de prudence.

L'inter-relation plante hdte insecte ravageur parasite/prédateur peut
réduire 1'efficacité de la lutte biologique. Un parasite du

plus
moucheron, Tetrastichus diplosidis crswf. est/fortement attaqué
dans les épis de sorgho que Jans son ravageur-hote, C. sorghicola.
Ceci indique une réaction séquentielle, d'abord vers 1la plante, puis
vers le ravageur (McMillan et Wiseman 1979). On devrait essayer de
réduire les populations d'inscctes 3 leurs stades vulnérahles, c.3d.d.

au stade de 1l'oeuf et 3 celui de la trés jeune larve des foreurs de

tiges. En Afrique de 1'Ouest on dispo = de peu d'informations sur les
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parasites des oeufs. En Ouganda Girling (1978) a rapporté 91Y%

et 937 de mortalité chez les oeufs et larves fraichement écloses

de E. sacchariae par suite de 1'action prédatrice de fourmis.
Cependant, cela peut entraver la disponihilité de 1'hdte envers

les parasites des oeufs. Les fourmis attaquent également les larves/
nymphes de s foreurs de tiges qui vivent dans les vieilles tiges.
Les parasites des foreurs de tiges répartis sur toute 1'Afrique de
1'0uest et de 1'Est (A. sesamiae, H. soudanensis, D. bussealae,

S. parasitica) sont intéressants car on a constaté leur efficacité
dans des pays est-africains. En Afrique de 1'Ouest, les parasites
souffrent pendant les saisons séches i cause des conditions
climatiques et de 1la métamorphose de 1'insecte hdte. Ceci rompt la
synchronisation qui existe entre hcte et parasite: peu de parasites
attaquent les larves qui se transforment en nymphes, mais le
parasitisme est trés faibhle. Ceci favorise la survie de 1'insecte
hdte lors de périodes défavorables, Au début des pluies, 1la
métamorphose est terminéde et 1la population du ravageur s'accroit

dans des proportions suffisantes au ravage des nouvelles cultures.

Le potentiel des parasites des moucherons (Tetrastichus, Eupelmus)
devrait €tre exploité en créant des conditions favorahles i

leur multiplication pendant des périodes d'incidence &levée de
ravageurs. Deux nouveaux parasites des foreurs de tiges localisés en
Afrique de 1'Ouest Parasierola sp (Girling 1977) et Apanteles
Flavipes cam (Mohyuddi 1971) peuvent &tre essayés. Les parasites

et prédateurs d'autres continents peuvent E@tre importés et

recommandés s'ils possédent un potentiel hionique élevé, une
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TABLEAU 1: Parasites des principaux insectes ravageurs du sorgho et
du mil perlé en Afrique de 1'Quest,
Ordre et famille - Espéce - Insecte hdte et stade auquel se produit
l'attaque -Localisation - Référence

(larve/nymphe/oeufs)

TABLEAU 2: Prédateurs des principaux insectes ravageurs du sorgho et du
mil perlé en Afrique de 1'Ouest

(Larve/nymphe - adulte - femelles en période de ponte)

TABLEAU 3: Pathogénes des principaux insectes ravageurs du sorgho
et du mil perlé en Afrique de 1'OQuest
Groupe pathogéne

Bactérie, champignon
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RECHERCHES ACTUELLES DE L'IITA SUR LA LUTTE BIOLOGIQUE

APPLIQUEF. FLUS PARTICULIEREMENT A LA COCHENILLE DU MANIOC
(PHENACOCCUS MANTHOTI MAT-FER)

Hans R. Herren, IITA, Ibadan Nigeria

RESUME
Peu de temps aprés son introduction accidentelle d'Amérique Latine en
Afrique, la cochenille du manioc, Phenacoccus manihoti, est devenu un
insecte nuisible majeur managant la production de manioc dans la plupart
des pays de 1'Afrique Centrale et Occidentale. Etant donné que pour des
raisons écologiques aussi bien que pratiques, il n'est pas possible d'appliquer
des méthodes de lutte chimique, priorité a &té donnée aux recherches sur la
lutte biologique. L'IITA effectue actuellement des recherches sur la
biologie, 1l'écologie et 1la dynamique de population de la cochenille du manioc
et ses ennemis naturels, en collaboration avec des instituts nationaux et
internationaux. De nouvelles méthodes de culture de masse et d'introduction
d'ennemis naturels sont actuellement mises au point. Des cours de formation

spécialisée en lutte biologique seront organisés par 1'IITA.

INTRODUCTION - La production annuelle de manioc en Afrique s'@léve d 42 millions

de tonnes cultivées sur environ 6 millions d'hectares. Il est ggneralement produit
et consommé par des paysans dont les revenus sont faibles et par la tranche de
population la plus démunie. Les tubercules du manioc répondent 3 plus de 50%

des besoins en calories de 200 millions d'africains. De plus, les feuilles sont
utilisées comme légume favori dans plusieurs régions d'Afrique tropicale.

La cochenille du manioc, Phenacoccus Manihoti, a &té pour la premiére fois

observée au Zaire en 1973. On pense que cet insecte a été introduit
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accidentellement d'Amerique Latine. Peu de temps aprés son introduction en

Afrique la cochenille Ju manioc a commencé i se développer et i s'étendre
rapidement du Zaire vers les pays du Golfe de Guinée et encore plus loin vers
1'Ouest jusqu'au Sénégal. A partir du Bas Zaire, la cochenille se propage vers
1'Est et menace les zones de culture du manioc de 1'Afrique de 1'Est.

En 1977 la cochenille du manioc a causé de grosses pertes économiques et une
pénurie d'aliments. Elle est deverue 3 présent un probléme cyclique dans plusieurs

pays d'Afrique Centrale et Occidentale.

Le P. Manihoti a un cycle de vie, du stade de 1'oeuf 3 celui d'adulte reproducteur,
de 24 jours i 26OC, et est strictement parthénogénétique. La fécondité moyenne

en laboratoire est de 440 oeufs par femélle, avec un maximum de 750. La durée

de vie d'un adulte est d'environ 26 jours. La cochenille tire généralement sa
nourriture (par ordre de préférence) de la tige prés des noeuds,

des pétioles, et des feuilles. La dispersion des petits et des masses d'oeufs

se fait passivement, avec le vent. L'homme participe é&galement 3 la dispersion

de la cochenille en déplacant et repiquant des plants infestés. La dynamique de
population de la cochenille du manioc suit un schéma saisonnier. Pendant la saison
séche la population s'accroit trés rapidement et atteint un niveau d'auto-
destruction. A ce stade, qui se passe normalement juste avant le détnt de la
saison des pluies, la population se détruit faute de nourriture, d'espace, et 3
cause des entomopathogénes. Les survivants se réinstallent alors sur les pousses
nouvellement sorties au début de la saison des pluies et se maintiennent en petites

colonies sur toute 1'étendue des champs de manioc jusqu'a la saison séche suivante.

Les pertes de production dues 3 la cochenille du manioc peuvent aller jusqu'a
60% des racines et 100% des feuilles. Ces pertes élevées sont dues en plus

grande partie a 1'effet défavorable d'une toxine de la salive injectée dans le
plant pendant le processus alimentaire, et qui diminue la croissance du plant,

qu'au grand nombre de cochenilles qu'il peut y avoir sur le plant.
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L'IITA ET LA LUTTE BIOLOGIQUE CONTRE LA COCHENILLE DU MANIOC

En 1977, 1'IITA a organisé au Zaire un colloque sur la cochenille du manioc, auquel

ont &té invités d'éminents savants d'Acrique, d'Europe, des Etats-Unis et d'Amérique
Latine, spécialistes des cochenilles et de la lutte biologique contre ces insectes.

Les participants 3 ce colloque ont conclu que la lutte biologique contre cet insecte
nuisible serait faisable, d'aprés les résultats déjd obtenus ailleurs, et ont fortement
encouragé 1'IITA 3 poursuivre ses travaux dans cette voie. L'approche de la lutte
biologique comme solution au probléme de la cochenille du manioc a &té soutenue par
1'IITA pour de nombreuses raisons. En Afrique, le manioc est cultivé par' de

petits paysans possédant des parcelles de terrains trés dispersées., L'accés a

ces parcelles est souvent difficile. De plus le«manioc est en culture permanente

tout au long de 1l'année et agit par conséquent comme un hdte idéal pour les insectes
puisque le plant peut se trouver i plusieurs stades de croissance dans n'importe
quelle parcelle. De par la maniére dont le manioc est cultivé, il serait trés
difficile d'envisager une approche de lutte chimique. D'une part, les cultivateurs ont
difficilement accds & 1'équipement et aux produits chimiques necessaires; de plus, on
sait que la cochenille oppose trés rapidement une résistance aux produits chimiques,

ce qui peut entrainer un effet secondaire de multiplication de 1'insecte. Le fait

que la cochenille du manioc soit une espéce 8truaizdre 3 1'Afrique rend la lutte

biologique encore plus prometteuse. L'ampleur du probléme de la cochenille du manioc
a amené 1'IITA & établir une &troite collaboration avec des institutions ou des universités
nationales et internationales. Des financements spécialement destinés au programme

de lutte biologique ont &té obtenus pour une période initiale de trois ans.

TRAVAUX EFFECTUES A CE JOUR - Les recherches de 1'TITA sur la cochenille du manioc ont
débuté i1 y a un an i Ibadan, bien que des recherches préliminaires aient &té

faites auparavant au Zaire (Leuschner 1978; Nwanze 1979). Notre connaissance de la
biologie et de 1'écologie du P. Manihoti a &té récemment &largie gr@ce aux recherches
faites en République du Congo (Fabres 1980; Fabre et Boussiengué 1980) , et grace

d nos propres recherches et observations i 1'IITA.
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L'équipe de recherche de 1'IITA travaille actuellement sur la bio-économie de la
cochenille du manioc et de ses ennemis naturels existants. Des méthodes efficaces
de culture de masse de la cochenille et de ses ennemis naturels, ainsi que des
méthodes d'introduction de ces derniers sout actuellement mises au point. Des
études sur 1l'agro-&cosystéme du manioc sont en cours, de méme que des recherches sur la
faune arthropode des régions qui entourent les champs de manioc. Une importance spécia=-
le est donnée aux études des schémas de mortalité et natalité de la cochenille,
car il est trés important d'avoir une connaissance exacte de la dynamique de
population et des facteurs qui la régissent pour pouvoir &valuer 1'impact des
ennemis naturels introduits. Les données des schémas de mortalité et natalité
avant l'introduction des ennemis naturels ont &té mises sur ordinnateur et utilisées
pour créer un modéle de simulation, de méme que les données résultant d'expé-
riences en laboratoire. Le modéle de simulation sera utilisé pour determiner 3
quelle période optimale et quel nombre approprié d'ennemis naturels devra

données des
€tre introduit dans des zones données.Les/ schémas de mortalité et natalité seront
recueillies dans tous les pays envisageant une lutte biologique contre la cochenille
du manioc, et traitées & 1'IITA; des opérations d'introduction d'ennemis naturels
seront alors envisagées en consZquence.
L'IITA collabore étroitement avec le Commonwealth Institute of Biological Control
(BIBC) (Institut de Lutte Biologique du Commonwealth) pour déterminer 1l'origine
géographique de la cochenille du manioc en Amérique Latine. Les entomologistes
du BIBC ont déja trouvé plusieurs parasitoides et prédateurs du P. Manihoti en
Amérique du Sud (Bennett et Yaseen 1980). Les premiers essais de culture de ces
parasitoides sur P. Manihoti au Nigéria n'ont pas réussi. Cependant deux prédateurs
(espéce Hysperaspis et Nephus biluceruarius) fournis par le CIBC sont actuellement
cultivés avec succés et les premidres introductions déji effectudes au Nigéria.
Les régions ot le P. Manihoti trouverait probablement son origine vont du Nord du

Mexique et s'@tendent vers le Sud aussi loin que le Brésil. Les explorations
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systématiques actuellement en cours dans toutes ies zones concerndes vont certaine-
ment aboutir au P. Manihoti et & ses ennemis naturels. La localisation de
1l'origine du P. Manihoti et par 14, des agents &ventuels de lutte biologique,

est en fait la tache la plus importante a accomplir, et de gros efforts dans ce

sens sont fournis par le CIBC et 1'IITA.

Enfin, une partie trés importante du programme de lutte biologique de 1'IITA est la
formation d'entomologistes. Etudiants et boursiers déja munis d'un doctorat

sont déja engagés dans les recherches actuelles de 1'IITA. Des cours pour
entomologistes désireux de se spécialiser en techniques de lutte biologique

seront organisés a 1'IITA. Le but de ces cours est de fournir des entomologistes
ayant une connaissance approfondie des pratiques de lutte biologique i tous les
pays ot la cochenille du manioc pose un probléme. Ces spécialistes seront chargés,
en collaboration avec 1'IITA, de mener 3 bien le programme de lutte biologique

contre la cochenille du manioc dans leurs pays respectifs.

En résumé, le role de 1'IITA est de fournir, en &troite collaboration avec
des experts d'Afrique et d'Amérique Latine et d'autres institutions internationales,
une direction scientifique visant 3 vaincre le probléme de la cochenille du

manioc.
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ROLE DU CONTROLE BIOLOGIQUE DANS L'ORGANISATION

ET LA MISE EN OEUVRE DU PROJET DE LUTTE INTEGREE

C.I.L.S.S.

Le projet intitulé "Recherches et Développement de la Lutte
Intégrée contre les Ennemis des Principales Cultures Vivridres dans
les Pays du Sahel' est financé par 1'USAID et exdcutéd par le Comité
Permanent Inter-Etats de Lutte contre la Sécheresse dans le Sahel -
CILSS, avec l'appui technique de la FAO.

Opérationnel & trois niveaux: national, sous-régional et
régional , il fait partie d'un vaste programme d'aménagement de la

Protection des végétaux. Il a pour objectif:

1. A Long Terme:

- d'établir un systéme permanent de lutte intégrée contre
les ennemis des principales cultures vivridres: mil, sorgho, mais, riz,
blé, niébé, et arachide, dans les pays membres du CILSS. L'application
d'un tel systéme devrait contribuer 3 1'accroissement de la production
agricole et a la protection de 1l'environnement contre les abus inconsidérés
des pesticides.

2. A Court Terme:

a) Dans chaque pays participant:
il est essentiel:

- d'encourager et de promouvoir la lutte intégrée;
de faire comprendre, accepter et appliquer ses principes;

- d'apporter des informations et de dispenser une
formation & tou., les niveaux concernés par le développement de 1'agriculture;

- d'établir un programme de surveillance et de contrdle
contre les ennemis des cultures en appliquant une véritable lutte intégrée
par la création de zones de démonstration en milieu rural;

- d'effectuer les recherches de base et appliquées, indis-
pensables a une implantation permanente de la protection des cultures.

~ de participer & la formation des personnels de
vulgarisation et a celle des agriculteurs pour une utilisation des
nouvelles techniques.



- d'aider & la coordination et 3 la coopération de
toutes les disciplines et de toutes les institutions directement concer-
nées, afin de faciliter la recherche, le développement et la mise en
oeuvre de la lutte intégrée,

b) Au niveau régional, sous-régional et international:
il convient:

- de coordonner toutes les actions de formation, de
recherches, de développement et de mise en oeuvre de la lutte intégrée,
c'est-3d-dire d' organlser un échange permanent d'informations entre les
pays participants et d'évaluer leurs activités en vue d'assurer une
évolution compléte et &quilibrée du but recherché;

- de promouvoir une coopération mutuelle des pays
pour l'échange d'informations pratiques et théoriques. Cette coopération
pouvant se faire par 1'intermédiaire de visites de spécialistes et de
seminaires, ol seront considérés les décisions 3 prendre et les problémes
d résoudre aussi bien au niveau national que régional.

I. LA LUTTE INTEGREE

1.1/ Les objectifs

La lutte intégrée désigne un systéme de lutte aménagée qui,
compte tenu du milieu particulier et de la dynamique des populations
des espéces considérées, utilise toutes les techniques et méthodes
appropriées de fagon aussi compatible que possible en vue de maintenir
les populations de ravageurs 3 des niveaux ol ils ne causent pas de
dommages Economiques. Cette définition, retenue par la FAO depuis
septembre 1967, implique:

- l'exploication maximum des facteurs naturels de mortalité,
complétée, le cas &chéant, par des méthodes artificielles. Les facteurs
naturels comprenant aussi bien les parasites et prédateurs que les
variétés résistantes et les méthodes culturales;

- 1'application des pesticides usuels dens les cas ol les seuils
de dommages économiques risquent d'@tre dépassés. Les pesticides sont
utilisés en dernier recours. Leur utilisation doit &tre compatible
au maximum avec les facteurs naturels de mortalité et les quantités mises
en oeuvre sont limit&es au minimum mécessaire pour compléter les moyens
naturels de contrdle;

- la lutte intégrée ne repose pas sur 1l'utilisation d'une
méthode de lutte spécifique; mais elle met em oeuvre, pour une situation
donnée, des techniques appropriées, en coordination avec des facteurs
rnaturels (régulateurs et limitatifs) du milieu.

90



91

1.2/ Considérations relatives a 1'environnement

Dans le cadre du présent projet, les techniques de lutte
intégrée, a rechercher, développer et & appliquer concernent essentiel-
lement les cultures annuelles citées pricédemment. A chacune d'entre
elles s'appliquera une stratégie et des techniques particuliéres,
qui pourront, par ailleurs, varier suivant 1'ennemi i combattre; mais il
est bien entendu que la philosophie, les principes et les objectifs
restent les mémes. Seules, les applications différent en fonction de
la plante, du ravageur et de 1l'environnement.

L'expérience acquise au cours de ces derniéres années a largement
démontré qu'il &tait impossible d'envisager les problémes phytosanitaires
sans tenir compte d@ 1l'ensemble du milieu dans lequel ils doivent intervenir.
Ce principe est devenu fondamental i partir du moment oii 1'on s'est
apergu, dans les pays a technologie avancée, que 1'emploi systématique,
abusif et inconsidéré des pesticides:

- favorisait souvent le développement de nouveaux ennemis des
cultures en provoquant un désiquilibre biologique entre les
ravageurs et leurs antagonistes (parasites ou prédateurs);

- sélectionnait des souches d'insectes résistantes aux pesticides,
d'oll la nécessité de poursuivre 1'application de nouveaux
insecticides,

= polluait 1'environnement aux risques de compromettre gravement
la santé de 1'homme et des animaux domestiques.

De plus, il faut ajouter & ces inconvénients les frais considérables
consécutifs & 1'achat et 3 1'emploi de grandes quantités de pesticides
soit pour les services publics, soit pour les agriculteurs.

I1 est primordial de ne pas engager la lutte contre les rava, irs
des cultures en Afrique sur cette voie. Dans le présent cadre, il
apparait indispensable d'examiner d'une fagon aussi compléte que possible
les aspects écologiques des problémes phytosanitaires, en cultures
vivriéres et notamment pour les céréales, avant de généraliser des
méthodes d'intervention.

La relative stabilité des écosystémes naturels est due au fait
qu'ils abritent un grand nombre d'organismes vivants, 1iés entre eux
par des interactions complexes. Celles-ci s'expriment trés souvent par
des phénoménes de compétition entre les espéces, généralement pour
1'occupation de 1'espace et pour la consommation de la nourriture dis-
ponible. L'intensité de la duréc de ces phénoménes dépend plus ou moins
de la variation des facteurs physico-chimiques du milieu, plus particu-
liérement du climat et du sol. Toute modification apportée en un point
entraine toute une série de réactions dont 1'effet, plus ou moins long
terme, est de tendre 3 revenir i la situation initiale.



Il est bien &tabli que les écosystémes les plus simplifi&s sont
ceux dans lesquels on observe la plus grande instabilité et dans
lesquels les variations des niveaux de population sont les plus
grandes.

Il s'agit 14 de principes ou régles générales de 1'écologie
qu'il convient de retenir, au moment oli on envisage une transformation
quelconque du milieu.

La plupart des ravageurs sont des adversaires versatiles
capables d'adapter leur comportement d leurs hdtes, mais ils peuvent
aussi anéantir tous les efforts déployés pour les combattre. Malgré
les progrés de la recherche et de la technologie, il ne faut pas
espérer une lutte parfaite, encore moins une éradication compléte.

Les concepts de la lutte aménagée comprennent cette approche
intégrée de défense des cultures 3 laquelle se référe le programme
envisagé par le projet. Sans l'interférence de 1'homme les cultures et
leurs ravageurs vivent en équilibre naturel, ceci grice aux facteurs
écologiques du milieu. Malheureusement,l'homme détruit souvent
cet &quilibre afin d'assurer ses besoins matériels en utilisant
divers moyens, tels que la mise en place de variétés nouvelles,
la monoculture, l'irrigation etc.. Lorsque tous les amdnagements
nouveaux sont laissés sans contrdle, ils peuvent entralner 1'appai ‘tion
de nouveaux fléaux préjudiciables aux cultures.

Il est reconnu que l'on peut compter dans une large mesure
sur les facteurs dominant ces équilibres naturels pour recourir a
1'introduction des programmes de lutte intégrée contre les ennemis
dits naturels jouent un rdle beaucoup plus grand qu'attendu. Le
choix judicieux des mesures de lutte permettront 3 ces mécanismes
régulateurs d'exercer pleinement leur action, et d'obtenir ainsi qu'une
production agricole optimale avec le minimum de produits chimiques
trop souvent nuisibles 3 l'environnement.

La culture de variétés & tolérance maximale, avec une
résistance ou une capacité de récupération aprés des attaques,
est essentielle. MEme les meilleurs germoplasmes peuvent &8tre inadé-
quats pour faire face & toutes les situations, mais une certaine
résistance fournit une plus grande latitude pour d'autres stratégies
dans le cadre de la lutte intégrée et offre un certain appoint
pendant quelques années, en attendant que de nouveaux biotopes
se développent.

Les décisions relatives & 1'utilisation des pesticides doivent
8tre basées sur des estimations concernant la nécessité de leur emploi.
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Cette estimation, basée sur des prospections, devra &valuer le degré

de perte &conomique causé par un ravageur ou groupe de ravageurs qui
soit tolérable pour un domaine spécifique de 1'agriculture, et déter-
miner le besoin pour un ou plusieurs pesticides en vue de combattre les
ravageurs, en se basant sur une analyse des cofits et des avantages;

les coiits comprenant aussi les perturbations éventuelles des équilibres
biologiques et les impacts sur 1'environnement.

Deux préalables sont absolument nécessaires pour atteindre
les objectifs de la lutte inté&grée: la connaissance des seuils
économiques d'intervention et les cycles biologiques des ennemis
des cultures.

La plus urgente a entreprendre est celle de la détermination
des seuils économiques, c'est-a-dire, la connaissance du niveau au-
dessus duquel les dégdts des ravageurs ne sont plus tolérables;
c'est-d-dire, au moment ol le colit des pertes occasionnées devient
supérieur a celui des interventions quelles qu'elles soient: traitement
chimique, lutte biologique, méthode culturale, etc... Autrement dit,

il n'y a aucune compensation des pertes.

Deux seuils principaux sont donc & considérer et i définir:
a) le seuil de tolérance

b) le seuil économique d'intervention, ce dernier étaut le
moins &levé possible sert d'indicateur & 1'intervention.

I1 faut garder pour principe de modifier le moins possible
1'8cosystéme. Il convient donc d'apprécier et de connaftre au
préalable la conséquence des actions 3 entreprendre de fagon a les
orienter et 4 les aménager dans un sens convenable, cela exigera
évidemment un important effort de recherche.

Dans le cas de la céréaliculture, soudano-sahélienne, par
exemple, il doit €tre possible de combiner ou d'associer plusieurs
€léments afin de mettre au point des systémes de production comportant
un certain degré de monoculture.

L'accroissement des cultures vivriéres nécessaires a
1l'alimentation humaine exige donc la mise en place de systémes
cohérents et équilibrés de production, dans lesquels les interventions
phytosanitaires seront exclusivement conduites suivant les principes
de la lutte intégrée. Pour y parvenir, il faut absolument une
mobilisation des efforts 4 tous les niveaux.



1.3/ Les mesures envisagées

Pour atteindre les objectifs de la lutte intégrée il faut:

- faire 1'inventaire, dtndier et exploiter i fond les moyens
ou ressources déja utilisés en agriculture traditionnelle pour
satisfaire les besoins locaux de la protection contre les ravageurs
et pouvant &tre ccnsidérés comme les premiéres technigues de lutte
intégrée;

- persuader et mobiliser la population rurale de facon 3 ce
qu'elle participe sans contrainte i tout action; de protection des
végétaux;

- identifier et développer les techniques et les méthodes
les plus efficaces tant pour la production que pour la protection
des cultures;

- obtenir un rendement optimum qui soit bénéfique i 1'agri-
culture et a la société, en général, avec un minimum de frais;

- prévenir la population rurale de la présence d'organismes
potentiellement nuisibles, pouvant devenir des fléaux pour leurs
cultures (Acridiens, etc.)

- démontrer qu'un organisme vivant 3 1'état endémique
peut devenir @ un moment donné un ennemi trés dangereux pour les
cultures;

- dAvelopper des systémes cohérents et 3quilibrés de production
agricole, en rapport avec l'agro-écosyst@mes de fagon i prévoir les
problémes potentiels qui peuvent se présenter i long terme ou 3 court
terme, afin de prendre en temps opportun les mesures nécessaires;

- renforcer et utiliser pleinement les avantages que
procure la lutte biolugique, c'est-3-dire celle menée par les
ennemis naturels;

~ protéger et préserver l'environnement afin d'assurer le
maintien d'un juste &quil‘bre entre toutes les espéces animales et
végétales;

- prévenir le développement des situations critiques pour
les cultures. Prévention des fléaux, par la création d'un réseau
de surveillance et d'observations;

- employer la lutte artificielle seulement lorsqu'elle
se justifie économiquement et &cologiquement;

- normaliser et diriger 1'emploi des pesticices;
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- vulgariser, étendre, puis.exploiter au maximum les méthodes
intensives de travail devant aboutir & une autoproduction, en vue
d'augmenter les rendements dans les differentes zones agricoles du

pays;

~ établir et distribuer des plaquettes ou schémas pratiques de
fagon a vulgariser des méthodes de production et protection agricole
auprés des populations rurales;

— apporter une solution continue aux problémes posés par
les ravageurs au fur et & mesnre du développement agricole;

- définir un systéme de production agricole comportant
un certain degré ou une certaine dimension en parfaite harmonie
avec le milieu;

- rechercher, développer et mettre en place une stratégie
de lutte intégrée contre les ravageurs avec des techniques économiques
et efficaces;

- réduire la malnutrition et la famine chez le paysan en
augmentant sa propre production vivriére;

- promouvolr et développer & cet effet une véritable
politique d'auto-production et d'autosuffisance par des méthodes
intensives de travail, qui permettra d'augmenter les rendements
des cultures vivriéres et d'assurer une protection économique contre
les ravageurs.

L'implantation définitive du systéme de lutte intégrée sera
certainement longue, elle se fera progressivement, c'est-d-dire par
étapes, périodiques ou phases. Sa durée dépendra des moyens mis en
oeuvre d tous les niveaux.

I1 faut considérer quatre phases intimement liées et
interdépendantes qui peuvent &voluer dans le méme temps, et dont la
durée de chacune variera en fonction des problémes 3 résoudre.
Phase d'information et de formation, phase d'id:ntification des
problémes, phase de recherches et de développement, enfin phase
de mise en oeuvre et d'implantation.

IT. CONTROLE BIOLOGIQUE ET MESURES A PRENDRE

Comme nous 1'avons déja dit dans 1'exposé de ses principes,
la lutte intégrée implique avant tout une exploitation rationnelle
et maximum des facteurs naturels de mortalité qui comprennent aussi
bien les parasites et prédateurs, que les variétés résistantes et les
méthodes culturales. Les moyens artificiels doivent constituer
un dernier recours.



~Tous les ravageurs quels qu'ils soeint ont leurs ennemis
naturels qui jouent un r6le important dans la régulation de leur
développement et de leur multiplication.

-Pour chaque espéce de ravageur animal (insectes, oiseaux, rats,
etc...) comme pour chaque maladie des plantes cultivées, il est indis-
pensable de recenser et de conaftre les antagonistes au méme citre
que les autres E€léments é&cologiques.

-Dans un premier temps " le projet de lutte intégrée"
portera tous ses efforts sur les ennemis naturels des insectes ravageurs

des cultures vivri@res énumérées précédemment.

2.1/ Protection des ennemis naturels existant

Avant de concecvoir et de réaliser un programme quelconque de
lutte biologique, il convient tout d'abord de préserver et de protéger
ce qui existe déj3 dans le milieu naturel.

Pour assurer efficacement cette protection, il est indispensa-
ble de recenser tous les auxiliaires en fonction de 1'espéce nuisible
concernée et de son milieu, d'analyser ensuite, le complexe des ennemis
naturels de chaque espéce de ravageurs pour une culture donnée.

a) Recensement des auxiliaires: Les insectes nuisibles
aux cultures ont, selon les habitats et les espéces, toute une
gamme d'ennemis naturels qui sont susceptibles d'intervenir 3
tous les stades et &tats du développement (oeuf, larve, nymphe,
imago.)

Ces ennemis naturels pourraient &tre classés de fagon
suivante; en partant des fres les moins &volués pour aller vers
les plus évolués.

- Les Virus:comparables aux virus des plantes. On compte
actuellement plus de 300 espéces connues dans le monde.

- Les Rickettsies: Trés voisins des bactéries, ils sont
également proches des bactéries par le fait qu'ils sont intracellulaires.
Plus de 20 espéces sont déterminées.

- Les Bactéries: sont trés nombreuses. FLlles peuvent étre
pathogénes obligatoires ou facultatifs - (Bacillus popillae, Bacillus
thurengensis, etc..)

- Les champignons: Plus de 500 espéces d&ja décrites comme
étant pathogénes facultatifs ou obligatoires.

- Les protozoaires: Il s'agit surtout d'espéces appartenant
aux groupes des amibes, des coccidies, des grégarines et des micros-
poridies.

- Les Nématodes: Les plus fréquents et les plus acrifs
appartiennent au genre Neoaplectana. On connalt de trés nombreuses
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espéces,
- Les Insectes Parasites: 1Ils sont endo ou ectoparasites,

mono ou polyspecifiques. Les plus nombreux se trouvent dans le super-
ordre des Hymenoptéres.

- Les Insectes Prédateurs: L'exemple le mieux connu 3:st
celui des coccinelles prédatrices de pucerons et de cochenilles.

- Les Vertébres Prédateurs: Trés nombreux, on les rencontre
chez les batraciens, les reptiles, les oiseaux et les mammiféres.

- Le recensement et 1l'identification des espéces se trouvant
au niveau des agro-ecosystémes est absolument indispensable, en
vue d'obtenir des renseignements précis sur les cycles biologiques
et les époques de présence ou d'activité des ennemis naturels.

Ces deux opérations mettront en &vidence les interactions
existant entre les auxiliaires et les ravageurs des cultures.

Le plus important est de déterminer 1'incidence des
ennemis naturels les plus connus sur 1'abondance des principales
espéces nuisibles.

De nombreux et importants travaux ont &té& déja consacrés
aux entomophages des ravageurs; d'autres travaux et recherches se
poursuivent actucllement dans le monde entier. Les pays du Sahel
ne manqueront pas de bénéficier de 1'expérience et des radsultats
acquis dans ce domaine.

Des progrés trés sensibles sont accomplis dans le domaine
de la systématique, chaque année, notamment sur les hyménoptéres
parasites et hyperparasites. Ils ont d'ailleurs permis de déterminer
1'incidence de ces entomophages dans certaines cultures tropicales
(coton, canne a sucre, riz, arbres fruitiers, etc...)

b) Analyse du complexe des ennemis naturels de chaque espéce
de ravageurs pour une culture donnée.

L'énumération rapide des différentes catédgories d'ennemis
des ravageurs donne un apergu de la complexité des phénoménes par
suite des multiples interactions entre ces diverses catégories.

I1 faut également considérer:

- 1'influence du climat pour le succds du paratisme;

~ la présence des hyperparasites;

la compétition ou au contraire une complémentarité d'actions
entre le genre entomopathogéne et 1'entomophage ou bien
entre deux pathogénes ou entre deux parasites, etc...

1'importance relative des divers auxiliaires est &troitement
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subordonnée aux conditions particuliéres du milieu:
climat, environnement, pratiques culturales et phyto-
sanitaires.

I1 est primordial:
-~ demettre en &vidence les actions de prédatisme et de paratisme;

- de déterminer 1'importance relative des différentes espéces
et leur spécifité;

~ d'étudier 1'épizootiologie des entomopathogénes (virus,
champignons, bactéries, etc.)

L'analyse d'une telle biocoenose présente certainement
des difficultés mais en contre-partie. elle mettra en évidence
toutes les potentialités offertes par 1'utilisation de certains de
ces ennemis pour la lutte biologique contre les insectes nuisibles
aux cultures vivriéres.

2.2. Possibilités de contrdle par les ennemis naturels et
et les moyens agronomiques.

Deux voies sont a suivre pour profiter au mieux du potentiel
biologique représentant les ennemis naturels des ravageurs; d'une
part le renforcement de leur activité en intervenant sur les
éléments de 1'agrocoenose, d'autre part leur utilisation directe.

Suivant le cas considéré, une combinaison des moyens
indirects et directs doit apporter de bons résultats.

La premiére voie qui est indirecte doit rester compatible
avec le type de production envisagée et ne pas perturber 1'environ-
nement.

La deuxiéme comporte les servitudes et les aléas inhérents
a toute production et utilisation en masse d'8tres vivants.

Ces deux voies sont, en outre, soumises aux impératifs
économiques, il convient donc d'étudier dans quelle mesure elles

sont rentables pour l'agriculteur sahélien.

A./Actions Indirectes

L'ensemble de ces actions 3 modifier 1'environnement,
a changer les pratiques ggricoles et i faciliter la survie des
ennemis naturels, en particulier pendant la saison séche, au
moment ol ils manquent de nourriture et de proies.

a) Aménagement des méthodes culturales et de 1'en-
vironnement.

I1 ne faut surtout pas oublier que ces aménagements
concernent aussi bien le développement des ravageurs que celui des
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" auxiliaires.

En modifiant le contexte mésologique des ravageurs et des
maladies, les pratiques culturales peuvent certainement constituter
de véritables techniques de lutte intégrée, efficaces et peu
onéreuses. Elles sont bier connues par les agriculteurs, mais généra-
lement employées de fagon empirique, elles n'apportent pas toujours
les résultats escomptés. Certaines pratiques culturales, telles que
les labours, les desherbages, les arrosages, etc. exerceront souvent
une influence directe, bénéfique ou néfaste sur les populations des
difféerentes espéces d'auxiliaires. Les dates de semis, plus précoces
ou plus tardives suivant le cas peuvent réduire considérablement
les attaques des ravageurs. Par contre, des labours pratiqués 3
certaines époques de 1'année ont un effet néfaste sur le développement
des coccinellides et des syrphides, en particulier eu Europe.

Beaucoup d'adultes d'hyménoptéres parasites sont trés
sensibles a l'alimentation pollinique. La plupart choisissent leurs
plantes hdtes, d'ol 1'intérét a protéger et méme i multiplier ies plan-
tes favorables au maintien des populations d'insectes utiles.

I1 est possible de diminuer les infestations des cultures
en les associant avec des plantes piéges sur lesquelles viennent
se contenter les ravageurs (méthodes employées couramment en Chine).

La végétation adventice ou spontanée joue également un rdle
important dans la persistance des populations des ravageurs et de
leurs parasites tout au long de 1'année. Il convient d'en tenir compte
dans 1'application des pratiques culturales.

Pour les céréales, mais, sorgho, mil, par exemple,
1'arrachage ou le briilage des plantes de la saison précédente
réduit les attaques des ravageurs l'année suivante.

L'emploi des engrais est fortement recommandé pour 1'intensi-
fication des cultures. L'interaction entre la fertilisation minérale
et la protection phytosanitaire peut &tre généralement favorable
sur le plan &conomique; mais une concertation préalable s'impose
entre la recherche agronomique et la protection des cultures,
afin d'éviter les risques d'accroissement de population de certaines
espéces de ravageurs.

L'emploi des engrais azotés favorise le développement
de plusieurs maladies, en particulier celles d'origine crypto-
gamique. Ces mémes engrais peuvent influencer les attaques de rongeurs.
I1 arrive souvent qu'une meilleure alimentation azotée pour la plante
se traduise par une augmentation du taux de croissance chez les
populations d'insectes phyllophages.



100

L'amélioration de tous les procédés culturaux doit
€tre inscrite en priorité dans le programme de recherche et
de développement de la lutte intégrée contre les ennemis des prin-
cipales cultures vivriéres des pays du Sahel. Les pratiques
culturales restent certainement les techniques qui sont et
seront les mieux adaptées dans le contexte socio-économique
de ces pays.

b) Aménagements de la lutte chimique

La lutte chimique ne peut certainement pas &tre
conduite rationnellement, efficacement et de fagon économique,
sans une connaissance préalable de la bio-8cologie des ravageurs
d combattre et des auxiliaires i préserver.

I1 est important de rappeler ici les principes qui
doivent guider toute intervention chimique:

1. - Les seuils d'intervention: comme il a été dit
précédemment, ils sont fixés en fonction des seuils de tolérance
des dégits et de la rentabilité économique du traitement. L'un
des principes fondamentaux de la lutte intégrée est d'appliquer
les traitements chimiques lorsque les dommages aux récoltes en
qualité et en quantité le justifient. En outre, le prix de revient
de 1'opération devra apporter un accroissement de récolte dont
la valeur est au moins égale au coiit du pesticide et de son
application.

L'intervention 3 1'aide des insecticides doit se faire
en toute connaissance de causes; il faut toujours penser a
leur nocivité vis-a-vis des auxiliaires, qui sont souvent plus
sensil les que les ravageurs 3 combattre.

Les pesticides, méme les mieux connus et les plus courants
doivent Eétre testés avant leur emploi. Cette mesure est absolument
indispensable, mais au préalable elle exige de connaitre parfaitement
la bio-écologie des prédateurs et de leurs parasites.

Le rOle essentiel d'un systéme de surveillance et
d'avertissement agricole est de préconiser en temps opportun
des techniques d'intervention, simples, économiques et efficaces,
d la portée du cultivateur africain.

Dans ce contexte, 1'évaluation précise des dégits et de
leurs conséquences réelles constitue une méthode intégrante d'appré-
ciation d'un ensemble de ravageurs.

2., - Les périodes d'intervention:elles sont définies
suivan: 1'état de développement de 1'insecte et de la plante.




L'intervention se fait généralement au moment ol le ravageur est le
plus vulnérable et durant la période la moins génante pour la culture.

3. - Les Limites et les Sites d'Interventions: 1'emploi
des pesticides doit toujours €tre limité dans le temps et dans
1'espace. Il est primordial de s'assurer de leur innocuité vis-d-vis
des auxiliaires.

4. - La Prévention de la Résistance des Ravageurs:
(les insectes en particulier) aux Pesticides: Les tests d'ef-
ficacité des insectes permettent de déterminer les meilleures
doses d'emploi, variables suivant 1'état de la végétation et
le stade du développement de 1'insecte d détruire. Il faut
veiller aux phénoménes de résistance ou d'accoutumance 3 certains
produits. Prendre garde a la phytotoxicité et 3 la toxicité
générale pour l'environnement. Il est souvent préférable d'employer
des insecticides spécifiques que polyvalents.

5. - Les Moyens d'Intervention: il s'agit de définir les
procédés de traitements (terrestres, aériens, etc.) les mieux
adaptés.

De toutes fagons, des expérimentations et des observations
préalables devront &tre effectudes dans différentes situations
afin de définir les meilleurespossibilités de pro.ectinn.

B/ Lutte Biologique - Fssais Préliminaires d'Utilisation
Directe d'Entomophages et d'Entomopathogénes:

La lutte biologique présente des avantages certains.

- elle évite la pollution de 1l'environnement puisqu'elle
utilise exclusivement des étres vivants:

- elle prévoit toutes les conséquences de son utilisation
du fait qu'il s'agit d'organismes qui existaient depuis des millénaires
dans le milieu et dont il faut tester préalablement les potentialités;

-~ elle résout les problémes de fagon définitive et,de ce
fait, son prix de revient est 3 &chéance extrémement bas.

a) Choix des Agents Biologiques:

Qu'il s'agisse de prédateurs, de parasites ou de
pathogénes, le choix doit @tre guidé par:

- un potentiel biotique élevé;
- une reproduction et multiplication facile peu onéreuse;
- une voltinisme appropriée;

- une bonne résistance aux conditions extr@mes (en particulier

a celles de la sécheresse);
- une bonne résistance aux antagonistes (hyperparasites).
b) Multiplication de Masse:

Les formes classiques de lutte biologique
sont d'un colit peu élevé, car il s'agit d'enrichir le milicu en
auxiliaires utiles (parasites preédateurs ou maladies) afin d'obtenir
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une réduction permanente du niveau de population des ravageurs.

Malheureusement, de tels équilibres favorables
ne sont pas faciles a établir et exigent un certain temps. I1 est donc
nécessaire, dans des cas précis et sous certaines conditions, de
prévoir une utilisation plus souple et plus dynamique des auxiliaires
vivants en les apportants dans les cultures chaque fois que leur
action devient nécuessaire.

. Des techniques nouvelles ont &té développées dans plusieurs
pays pour la production de masse et la libération en temps opportun
et en nombre suffisant des divers organismes utiles sous forme
de "colonisation périodique" et de lichers "d'inondation" ou de
traitements biologiques. Les progrés considérables réalisés dans
tous les domaines de la biologie, permettent actuellement d'entre-~
prendre des élevages massifs de certains insectes sur milieux
artificiels, ainsi que la production industrielle des bactéries
pathogénes pour les ravageurs.

En ce qui concerne la multiplication en masse des
parasites et des prédateurs, deux méthodes sont & considérer:

1°/ La libération en masse de parasites
et de prédateurs endémiques dont le but est d'augmenter les
populations d'ennemis naturels et d'élever ainsi le niveau de
protection contre les déprédateurs. Cette méthode est relativement
simple et probablement la plus économique. Il suffit de capturer
les auxiliaires dans les zones oii ils sont abondants et de les
transférer directement dans une région ol ils sont rares. Dans
certains cas on procéde 3 des &levages préalables de masse avant

les lachers. o
27/ L'introduction d'ennemis naturels alloctones

peut également &tre bénéfique; cependant il est indispensable
d'étudier préalablement les ennemis naturels existants avant de
recourir @ cette méthode; notamment bien connaltre leur distribution.

c) Application Pratique de Lutte Biologique

Des essais d'application pratique doivent
8tre tentés et réalisés; ils consisteront en lichers de parasites
et de prédateurs associés ou non 3 des traitements par organismes
pathogénes (virus, bactéries, champignons).

La date et les modalités des lachers ou des
trai:ements sont en fonction des conditions climatiques de 1'année,
du degré d'infestation des cultures, de la distribution et de
1'activité des ravageurs. Ce n'est qu'd la suite d'expériences
et d'essais répétés durant plusieurs années qu'il sera possible
de définir et de recommander une ou des techniques de contrdle
biologique.
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Actuellement de nombreux pays emploient avec succds
le contr8le biologique pour plusieurs espéces d'insectes nuisibles
a4 l'agriculture, en particulier contre les ravageurs des arbres
fruitiers. Des techniques nouvelles de lutte biologique sont
également vulgarisées en céréaliculture. A ce titre, des
exemples peuvent &tre cités:

- Les insectes entomophages, tels que les Trichugrammes,
parasites des oeufs de nombreux rnavageurs, ainsi que les nombreuses
espéces de coccinelles prédatrices de cochenilles et de pucerons.

- Les insecticides bactériens a base de Bacillus thurengensis
qui s'emploient de la méme maniére que les pesticides chimiques,
mais sans danger pour l'environnement. Il existe &galement des
produits fabriqués industriellement & base de virus spécifique.

A propos des entomophages, de récents travaux conduits par
les services de la recherche agronomique du Sénégal avec le concours
de 1'IRCT, ont donné des résultats fort intéressants dans la
région de Nioro du Rip. Il s'agit, en particulier de la découverte
d'une souche autochtone de Trichogramme parasitant naturellement
Rhaguva sp. déprédateur des chandelles de mil.

La combinaison de plusieurs parasites prédateurs et ento-
mophagénes peut quelquefois assurer une meilleure régulation des
populations de ravageurs dans une culture donnée.

Les antagonismes naturels et la compétition entre espéces
ne sont pas les seuls phénoménes biologiques qui peuvent conduire
d la mise au point de méthodes de lutte. En effet, il est possible
d'envisager pour chaque ravageur des interventions spécifiques
basées sur une connaissance approfondie de sa physiologie ou
mieux de son &cophysiologie. Parmi les méthodes déjd au point
ou en cours d'étude, il faut signaler:

- la manipulation de la photopériode qui peut troubler
la reproduction (pucerons);

- 1'emploi de facteurs attractifs, répulsifs ou régulateurs
de la prise alimentaire chez les plantes;

- 1'utilisation de phéromones sexuelles, dont un grand
nombre sont déja isolés, peut €tre envisagée soit comme
attractif permettant le répérage ou la destruction
sélective d'un sexe, soit comme moyen pour emp&cher
la rencontre des partenaires au moment de 1'accouplement;

- les interventions par des traitements hormonaux au
niveau du développement morphologique de 1'insecte
nuisible ne sont pas négligeables; en particulier au
moment de la mue; de la métamorphose et de la reproduction
sexuelle, il est possible de provoquer des perturbations
qui conduisent & des individus anormaux incapables de
survivre.



104

- 1l'usage des stérilisants spécifiques est également
recommandé dans certaines conditions;

- 3 cOté de ce groupe d'hormones synthétiques, il faut noter
toute une gamme de substances actives isolaes des
végétaux qui ont une action et une activité comparable.

Enfin, de gros efforts sont entrepris vers la lutte
génétique. Le principe consiste a introduire dans les populations
naturelles des individus porteurs de génes létaux ou affectds
d'incompatibilités cytoplasmiques.

Ce sont 14 des méthodes trés &laborées qu'il convient de manipuler
prudemment. Dans une agrocoenose donnée il n'est pas impossible

que l'espéce complétement éliminde soit remplacée par une espéce plus
dangereuse pour les cultures. Le reméde devient pire que le mal.

Toutes les méthodes de lutte biologique qui viennent d'&tre
passées en revue sont certainement actives, mais 1'essentiel est
qu'elles soient examinées et test@es en fonction de l'ensemble des
eléments du milieu.

La possibilité de généralisation de telles mesures dépend
évidemment de 1'économie de production des élevages de masse, des
autocides, des entomopathogénes, stérilisants et autres.

Les recherches de base, réalisées sur de nombreux auxi-
liaires débouchent actuellement sur des mesures concrétes avec
des applications pratiques qui s'inscrivent parfaitement dans
le concept de la lutte intégrée, mais leur portée reste tout de
méme restreinte. Il est souvent nécessaire de compléter les
mesures &cologiques par des actions indirectes.

ITI. CONCLUSIONS

Lesgrogrammes de lutte intégrée contre les ennemis
d'une espéce cultivée (mil, sorgho, mais, etc..) peuvent varier
dans une méme zone ou d'une zone 3 1'autre. Ils dépendent de nombreux
facteurs, tels que la dimension des champs cultivés, les moyens
des exploitants, la variété et la phénologie des autres plantes
cultivées en association ou dans les alentours ~t d'un ensemble
de facteurs socio-&conomiques non négligeables. Ces programmes
de lutte sont &troitement associés au programme général de dé-
veloppement de la culture, ils se modifient en fonction de 1'ac-
quisition de nouvelles connaissances, le processus d'élaboration
est essentiellement dynamique.

Dans tous les cas, plusieurs phases d'opérations sont
d considérer pour aboutir 3 des résultats positifs:

1) i'identification des principaux éléments de 1'agro-
écosystémes;

2) la connaissance du développement et d e 1'interaction
des principales composantes animales et végétales;

3) la détermination des seuils économiques;



4)1'expérimentation 3 &chelle réduite pour examiner les
interactions et les effets de stratégie et de tactiques
possibles (réseau d'expérimentations et d'observations);

5) les études pratiques A grande échelle pour expérimenter
les stratégies et les techniques paraissent prometteuses
(zones de démonstrations et projets pilotes);

6) l'application de systémes de surveillance et de prévision
des fléaux;

7) la mise en oeuvre de stratégies et de tactiques efficaces
d la portée des cultivateurs et inoffensives pour
1'environnement.

Dans 1'exécution des programmes de la lutte intégrée, il
conviendra donc de donner la priorité & 1'information, a 1'&ducation,
a8 la formation et & 1'animation. Ceci est essentiel, puisque la lutte
intégrée est une méthode d'actions reposant sur certaines notions
fondamentales, dont 1'ensemble constitue une véritable doctrine que
les chercheurs, les ingénieurs, les techniciens, les administrateurs,
les cultivateurs et toutes autres personnes intéressées au
développement doivent apprendre 3 connaitre ou 3 utiliser. En fait,
il s'agit de prendre en considération des sytémes biologiques fort
complexes (les agro-écosystémes ) et de savoir que toute action
entreprise au sein de ces systémes entralnera une réaction.

Avant de déveiopper la lutte intégrée contre les
ennemis des cultures, l'utilisateur doit &tre capable de définir
1'écosystéme concerné, d'analyser les principaux éléments de cet
écosystémes, de comprendre leurs relations et surtout de prévoir les
conséquences qu'entrainera chaque initiative. Ces conditions &tant
acquises, on peut alors espérer atteindre 1l'objectif ultime de
la lutte intégrée, c'est-a-dire assurer 3 1'agriculteur des
rendements maxima, & moindres frais, compte-tenu des contraintes
écologiques et socio-&conomiques propres a chaque écosystémes, et
de la préservation i long terme de 1'environnement.

Bamako, décembre 1980

Jean TETEFORT.
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LES BORERS DES TIGES DES CEREALES EN AFRIQUE DE L'OUEST SAHELIENNE

IMPORTANCE RELATIVE ET CONTROLE 1/

K.F. NWANZE

INTRODUCTION

La majorité des cultures vivriéres pratiquées par les
populations habitant la région sah&lienne de 1'Afrique de 1'Ouest
est composée de céréales, notamment le mil, le sorgho et le mais.
Le riz est &galement cultivé mais surtout dans les zones riveraines
oi le sol est inondé la plupart du temps au cours de la saison.

En Haute-Volta, les céréales constituent 90% de la production
agricole totale ; de ce pourcentage, le mil et le sorgho comptent
pour 92%, le mals 5% et le riz 3%. Le mil et lc sorgho contribuent
pour 907% dans les besoins d'énergie nutritive et constituent 1'ali-
mentation de base de la population (CILSS, 1978).

I1 existe trois contraintes majeures 3 la production de
céréales dans le Sahel : 1la pluviométrie, le type et la fertilité
des sols, les insectes nuisibles et les maladies des plantes. La
pluviométrie annuelle est inégale et imprévisible dans le Sahel.
Elle est unimodale et varie de 400 mm 34 1200 mm sur une bréve période
de 2 & 5 mois. De maniére générale, les sols sont peu profonds
avec une texture allant du type sablonneux au type gravillonneux. Ils
sont faibles dans la capacité d'échange de cation et sont diéficients en
phosphates. Les principales espéces de ravageurs appartiennent 3 deux
ordres : Les Diptéres et les Lépidoptéres. Les Lépidoptéres qui atta-
quent les graminées dans le Sahel sont presqu'exclusivement des
borers des tiges appartenant aux familles des Pyrales et Noctuelles.
Cependant, certaines Noctuelles sont des Défoliatrices trés sévéres,
ex. : Spodoptera litorallis et S. exempta. Raghuva albipunctella
(Noctuelle) détruit les épis de mil. Chez les Pyrales, 1'espéce
Acigona ignefusalis Hmps est le borer le principal ravageur du mil,
mais il a également &té& observé sur le sorgho. Les autres Pyrales
comprennent : Eldana saccharina sur le mais, le mil, le sorgho ;
et C. zacconius sur le riz et le mais. Les borers importants
chez les Noctuelles sont Busseola sppet Sesamia spp pour le mais
et le sorgho, Sesamia pouvant attaquer également le mil.

La taxonomie, la biologie et 1'écologie des borers des tiges
associées aux graminées en Afrique sont bien étudiées et documentées
(Risbec, 1950: Tams et Bowden, 1953; Bowden 1956 ; Ingram, 1958 ;
Harris, 1962; Appert, 1964 ; et Jerath, 1968). Une connaissance
de la biologie, de 1'écologie des plantes h8tes secondaires, et des
parasites de ces espéces de ravageurs devrait faciliter le développement
des mesures de contrdle qui soient accessibles en Afrique de L'OQuest.

Document présenté & la conférence sur la "Lutte Biologique contre les
— Parasites et sa Potentialité en Afrique de 1'Ouest du 9-13 février 1981.
2/ Entomologiste, ICRISATGProjet Coopératif en Haute-Volta, PNUD,B.P. 1165,
Ouagadougou, Haute-Volta. '
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Néanmoins, la mise en oeuvre de ces mesures de contr8le devrait prendre
en considération la distribution des champs chez le paysan, les dates
de semis décalées qui dépendent des pluies inégales et des économies
d'application (colit bénéfice). Ce document portera surtout sur 1'in-
cidence, la distribution, les fluctuations saisonniéres et le contrdle
des espéces des borers des tiges dans le Sahel. Il se concentrera

aussi sur la lutte biologique en tant que composante de contrdle

dans le cadre d'un prograsme do lutte intégrée contre les ravageurs.

Distribution et Importance Relative

Les attaques de borers des tiges existent dans tout le Sahel
mais leur incidence est &troitement liée i la pluviométrie. Dans les
régions plus séches, il se produit une réduction & deux niveaux:
celui du nombre d'espéces et celui de la sévérité des attaques
(Tableau no 1).

Busseola fusca F. fut observé en Haute-Volta dans les régions en-
dessous de 11030N' de latitude avec des précipitations annuelles

700 mm, ce qui restreint ce ravageur a la région Sud ol il a &té
observé sur le maIs et le sorgho. Cependant, au Nord du Nigeria,
cette espéce fut observée sur sorgho jusqu'a Kano (129N et 575 mm
de précipitations en 1979) et Dustin-Ma (120 Km au Nord-Ouest de Kano).
B. fusca n'attaque pas le mil.

Acigona ignefusalis est le borer prédominant sur le mil et il est

plus largement distribué dans le Sahel que B. fusca. Dans la zone

d précipitations importantes au Sud de la Haute-Volta on n'a pas
trouvé A. ignefusalis sur le sorgho mais plus au Nord, & Kamboinsé,

il remplace B. fusca sur le sorgho quoiqu'on le trouve moins fréquem-
nuent que Eldana ou sesamia (Tableau n© 1). Une répartition similaire

a été observée au Nord du Nigéria. A. ignefusalis constitue pratiquement
la seule espéce de borers qui attaque le mil au Niger.

Les espéces Sesamia calamistis et Eldana saccharina semblent
restreintes au-dessous de 120N de latitude et n'ont pas été observées
au Nord de Kamboinsé. A Farako—Ba,lg. calamistis est aussi abondant
que B. fusca sur le sorgho (Tableau NO© 1) mais moins abondant

qu'Acigona sur le mil. Les infestations de S. calamistis et d'E.saccharina
sur le sorgho et le mil 34 Sumaru sont trés limitées.

Les infestations précoces des jeunes plants de mil et de sorgho
peuvent avoir pour conséquence la destruction des jeunes feuilles
centrales des plants et des pertes dans les cultures (Harris, 1962).
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Les infestations plus tardives peuvent affecter la formation des
épis et la plante devient sensible 3 la verse, les tiges pouvant
se casser juste avant la récolte.

Au Ghana, Girling (1960) a montré que peu de dégits &taient
causés au mais semé lors des premiéres pluies. Tandis que les semis
des secondes pluies, donnaient des plantes trés attaquées par
S. botanephaga et E. saccharina et les cultures étaient presque
complétement detruites. A Kamboinsé, nous avons constaté que les
variétés locales d= mil semées plus tdt ont encourues moins de
dommages des infestations de A. ignefusalis que celles semées 3 une
date plus avancée. Dans le Nord du Nigéria, 1'infestation des champs
de sorgho par B. fusca fut trés sévére en 1980. Les dommages causés
aux feuilles furent trés &tendus, la production d'épis et le rempiissage
des grains furent affectés.

L'infestation du mil A. ignefusalis au Niger est généralement
trés faible et les dommages sont généralement négligeables.

La courbe des infestations des borers des tiges est plus
basse entre les mois de janvier et mai alors qu'elle monte rapidement
a la saison des pluies entre aofit et octobre.

Normalement B. fusca et A. ignefusalis présentent
2 3 3 générations au cours de la période des cultures i Samaru (Harris 1962).
Trois périodes distincts d'élévation du nombre de larves d' A. ignefusalis
furent aussi enregistr@es & Kamboinsé. Généralement les variétés de mil
et de sorgho plantées plus tGt sont attaquées par le premiére
génération des larves de B. fusca et d'A. ignefusalis mais les dommages
causés sont minimes 3 cause des basse populations de larves. Les
deuxiéme et troisiéme générations de larves inflige cependant des
pertes sévéres aux variétés tardives et aux semis tardifs ; particuliére-
ment lorsau‘une période de sécheresse affecte la croissance. La
troisiéme génération apparalt dans des conditions favorables et
elle entre en diapause dans les tiges.

Contrdle

Considérant la distribution des champs c:hez le paysan
et les pratiques culturales en Afrique de 1'Ouest, les mesures de
contrdle au niveau du paysan devraient &tre réalisables non seulement
au niveau technologique mais aussi aux niveaux sociologique et
économique. Toutes les méthodes devraient &tre vues comme des modalités
d 1'intérieur d'un programme viable de lutte intégrée contre les
ravageurs.

Lutte Chimique

I1 existe des difficultés inhérentes 3 1'usage des insecticides:
(1) la distribution des champs (2) le choix de la période d'application
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opportune afin qu'il coincide avec celui de la présence des larves a
1'extérieure des tiges, c'est-d-dire avant leur pénétration dans la tige.
(3) la disponibilité de 1l'eau. (4) le colit des insecticides (5) la
technologie d'application et la disponibilité .de personnel bien formé

a cet effet (6) la toxicité. Les insecticides peuvent &tre subventionnés
par le gouvernement dans quelques pays. Mais, si 1'application du produit
ne se fait pas judicieusement au temps opportun, cela peut détruire

les ennemis naturels.

Résistance de la plante-hdte

L'usage de vari:tés de céréales résistantes a &té peu
exploité. Une premiére tentative sur le mais fut entreprise au
Nigéria mais fut abaondonnée ultérieurement. Les variétés locales de
mil et de sorgho présentent une bonne capacité de tallage. L'attaque des
borers entraine la plupart des herbes 3 taller et le tallage est un
aspect de la tolérance variétale. Lors d,une faible infestation
de borers, la production générale d'épis peut &tre reliée 3 la capacité
de tallage stimulée en partie par 1'attaque des borers. Il est donc
important que les facteurs de tolérance qui ont été acquis par les
variétés locales ne soient pas perdus au cours du processus d'amé-
lioration variétale.

Des tentatives initiales devraient &tre effectuées pour
tester un échantillon représentatif des collections de 1'Afrique
de 1'Ouest et sélectionner les variétés résistantes. En plus,
essayer en Afrique le matériel ayant déji prouver leur résistance
au Chilo partellus (Zell) au centre ICRISAT de Hyderabad, Inde.
L'importance et 1'usage des varidtés résistantes restent encore a &tre
réalisés et on espére qu'un programme de pépiniéres résistantes
aux borers des tiges sera mis sur pied 4 Samaru en 1981.

Controle Cultural

Dans plusieurs villages du Sahel, les pratiques de conservation
des tiges des céréales: Construction des maisons et des clGStures,
utilisation comme combustible, fourrage litiére du bétail , tous ceux-ci
assurent la survivance des larves en diapause. La deitruction des
résidus des cultures et du sorgho hors saison avant l'arrivée des pluies
réduisait considérablement la population initiale de la premiére
génération de borers. Adesiyun et Ajayi (1980) ont aussi montré
qu'en brilant partiellement les tiges immédiatement aprés la récolte,
on détruisait 95% des larves de B. fusca avec peu de dommages causés
aux tiges. La destruction des résidus de cultures at des
cultures spontanées est une mesure de contrdle & la portée des paysans
et devralt &tre encouragée.

A Kamboinsé et i Farako-Ba, on a constaté que les dégats
causés aux cultures augmentent au fur et & mesure qu'on retarde la
date de semis. Néanmoins, cette derniére dans le Sahel est dictée par
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la pluviométire et le choix judicieux de cette date nécessite 1'&ducation
des paysans. L'utilisation des différentes variétés (précoces et
tardives) et le choix non-uniforme de la date de semis optimum peuvent
entrainer des prohlémns dus d 1'autres ravageurs. De plus dans la
plupart des régions, les services d'encadrement sont peu organisés ou
‘tien souvent non-existants.

Contrdle Biologique

Un certain nombre de parasites et de prédateurs ont &té
captés des larves et des chrysalides des borers des tiges en Afrique.
Le parasitisme décroit en allant vers le Nord dans le Sahel (Tableau nol).
Ingram (1958) a enregistré un haut degré de parasitisme de S. calamistis
par Apanteles sesamiae Cam. comme principal parasite en Ouganda. Le
parasite fut &galement recueilli sur B. fusca et Chilo zonellus.
Un grand nombre de Pedicbius sp. (Eulophidae) furent recueillis de ces
trois borers. L'auteur a également soutenu que les parasites
indignes furent les principaux facteurs de contrdle du S. calamistis
mais que 1'incidence du parasitisme de B. fusca et C. zonellus
était beaucoup moins &levée.

Les populations de parsites & Samaru sont généralement
basses mais augmentent seulement vers la fin de la période des cultures
(Harris, 1962). Le taux général de parasitisme dépasse i peine
10% des larves et des chrysalides et varie considérablement d'année
en année en nombre et en espéces. La liste de Harris comprenait
14 parasites principaux : Les Hyménoptéres pour la plupart, 3 hyper-
parasites, 1 prédateur et 4 maladies sur B. fusca, Sesamia sp et A. ignefusalis.
Tetrastichus atriclavus Wtstn, A. sesamiae et Pediobius furvus Gah.
furent toujours présents sur B. fusca et sont peut-&tre les espéces
les plus importantes. Syzenctus sp.fut réguliérement recueilli sur
la larve d'A. ignefusalis en diapause et, plus tard au cours de la
saison, Sturmiopsis parasitica curran (le seul Diptére mentionné)
et Hyperchalcidia soudanensis Steffan sont présents. Un parasite
des oeufs, Telenomus busseolae Gah. (Scilionidae) fut recueilli des
oeufs de B. fusca & Samaru. Pyemotes ventricosus Newp. (Pyemotidae,
Acarina) fut décelé en tant que parasite externe de la larve d'A. ignefusalis
en diapause. Parmi les maladios, Bacillus thuringensis était la
Plus importante sur la larve de B. fusca en diapause. Appert (1964)
énumére également 50 espéces de parasites dans les Hymenopteres et
huit Diptéres, tous observés en Afrique. Parmi les espéces citées,

A. sesamiae, P. furvus et S. parasitica étaient des Parasites communs
d'A. ignefusalis, du B. fusca et du Sesamia Sp.

Au Ghana, Girling, (1980) a trouvé que les prédateurs,
présumés les multiples fourmis présentes, jouent vn rdle important
dans 1l'enlévement des oeufs de E. saccharina mais le parasitisme est
seulement de 1l'ordre de 0,6% sur le mais de la premiére saison des
pluies et de 2,4 7% sur les cultures de la deuxiéme saison des pluiles.
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De méme, dans les &levages au laboratoire d'E. saccharina le

parasitisme contribuait pour une réductiop seulement de 1,9% de la
population des larves. Bordat et al. (1977), dans leurs &tudes sur

les borers des tiges qui attaquent les céréales en Afrique, ont

également découvert plusieurs parasites de Chilo zocconius, d'E. saccharina,
et de S. botanephaga. Contrairement aux auteurs precedants, des

techniques d'élevage du laboratoire des parasites des larves ev des
chrysalides et puis des laches au champs furent réalisés. Au Cameroun,

25% des larves des borers furent dZiruites par une combinaison des
parasites Coelocentrus sp., Tetrastichus Sudanensis Stef. et Hyperchalcidia
sudanensis Steff. Il en est de méme pour A. flavipes qui fut introduit
avec succés d Madagascar en 1955, 1960, et 1961, résultant au contrdle
d'environ 50% de la population des larves du Chilo sacchariphagus B.

Des études préliminaires en Haute-Volta, ont permis d'iden-
tifier les parasites suivants comme agents de contrdle potentiels
sur B. fusca & Farako-B3 et A. ignefusalis 3 Kamboinsé :
A. Sesamiae, Procerochasmia glaucopterus Morl., Trigonogastra sp,.
Pediobius sp (Hymenoptére) et deux Diptéres
Plethysmochopta sp et Diploneura sp.




Tableau R°1 Incidence des Borers des tiges sur le sorgho et le mil gans

dix localité de 1'Afrique Oc.identale Sah&liennpe.

Pluviosité WNombre Z Fréquence de la larve du borers Nbr. fes Nbr. des
3 o anngelle tiges tiges Busseola Sesamia Acigona Eldana Diptéres Hymznoptéres
—~  Localité (mm} 1980 prélévées attaquées T sp. sp. ignefusalis saccha- pa?aiites parasites
' - rina 1 ()
MIL
Coram~Coran 355,23 150 33,1 0 0 100 0 0] 0
Kanmboinsé
(Ouagadougou’ 759,8 1000 61,9 o 7,0 84,6 8,4 2,0 13,0
Farako—~R3
{Bobo-Dioulasso) 908,9 620 71,0 o] 36,6 55,7 7,7 10,0 4&,0
Maradi 501,8 485 58,6 0 0 100 0 2,0 7,0
Samaru (2)
(Zaria) 1183,3*° 180 68,9 0 3,7 13,2 3,1 0 18,0
SORGHO
Kamboinsé 759,8 1000 11,5 0 39,1 9.8 51,7 0 0
Farako--B3 908,9 950 77.8 38,9 35,0 0 26,1 6,0 23,0
Samaru 183,327 520 99,2 98,2 0,5 0 1,3 54,0 126

1)} Représente le nomBre total de larves et/ou de chrysa lides (ou cocens) observées dans les tiges.

2) Données pour 1979,
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LE RALENTISSEMENT DU DEVELOPPEMENT PREIMAGINAL

D'EPHESTIA KUEHNIELLA ZELL. (LEP. PYRALIDAE)

par
DAUMAL Jeanne, VOEGELE J. , BENOIT M. et PIZZOL Jeanine.

I - INTRODUCTION
Nous avions déja montré (DAUMAL et al., 1975), qu'il é&tait

possible de produire de grandes quantités de Trichogrammes & partir

d'un élevage d'Ephestia kuehniella. Lz transformation d'un tel élevage

a 1'échelon industriel soulevait cependant un certain nombre de problémes
liés, d'une part 4 la maftrise de la qualitd sanitaire des populations

de Pyrale produites et, d'autre part, 3 la souplesse, régulation et duplica-
tion continue de la production d'oeufs. La conception d'une unité
susceptible de cumuler, grice i la diapause des Trichogrammes, les produc-
tions journaliéres de ces derniérs, entrafnait ia recherche dn possibilités
de stockage au froid de 1'h8te et d'apprécier 1'action de ce facteur i

tous les stades de son développement. Nous connaissons déja les possi-
bilités du froid sur la conservation de 1'oeuf (VOEGELE et al., 1974).

C'est donc essentiellement sur le développement larvaire et nymphal que

portera cette étude.

Un autre aspect non moins intéressant était la recherche
d'un traitement au froid qui puisse en méme temps améliorer les performances
de la Pyrale lui assurant, entre autre, une meilleure fécondité et une moins

grande hétérogénéité du développement.

) On sait par ailleurs que les femelles provenant de larves
d'Ephestia hivernantes, pondent plus que celles de 1'été, (HASSANEIN et
KAHEL, 1965) et que la température de 10°C (TAKEHARA, 1963-1966 in
ASAHINA, 1969) serait la plus favorable chez un bon nombre de Lépidoptéres
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pour le conditionnement au froid. Par contre, 1l'exposition brutale

a 2°C de larves d'E. kuehniella et P. interpunctella entraine au bout

de 50 & 60 jours la mortalité des larves des deux sexes (LE TORC'H, 1977).
SOMME, 1966 souligne que, bien que la larve d'Ephestia soit sans diapause,
1'Hémolymphe du dernier stade larvaire subit d'importantes modifications au
frold. Il est bon de rappeler également les &tudes de COHET (1971, 1973)
qui, bien que portent sur la Drosophile, montrent avec clarté les

effets des températures de développement préimaginal sur les deux sexes.
Compte tenu de ces données, nous avons recherché les possibilités

de conservation des larves et chrysalides a 10°¢C et l'effet que le froid
pouvait avoir, d'une part, sur les imagos produits (qualitativement et

quantitativement), d'eutre part sur la Néogrégarine Mattesia dispora

NAVILLE, particuliéremerit redoutée dans les &levages oili elle détruit
les chenilles par élimination du corps graisseux, rupture de la

synthése des protéines et envahissement des spores dans 1'hémolymphe
(LEIBENGUTH, 1970), enfin sur le cannibalisme des chenilles et leur

comportement.

II - MODALITES DE L'ESSAI.

L'élevage des stades préimaginaux est effectué en boite
plastique transparente de 13 x 13 cm de base sur 7 cm de hauteur.
Chaque boite contient une quantité d‘'aliment i peine excédentaire
soit 200 g de semoule de blé dur ainsi que 3 paquets de 8 bandes de carton
alvéolé de 11 cm x 2 cm réunies par 3 élastiques centraux et formant
624 alvéoles. L'aliment est contaminé par 18 mg d'oeufs proverant de la
2éme nuit de ponte (pesés 24 heures aprés leur récolte) et ayant
subi un développement embryonnaire de 86 i 94 H i 20°C.Le poids corres-
pond & 630 oeufs, 35 oeufs pesant en moyenne 1 mg (pesées effectuées sur
10 lots). Les oeufs sont débarrassés au préalable des &cailles et des
éventuelles spores de Mattesia par aspiration puis ajoutés # un excipiant,
en volume double de semoule fine, avant d'&tre saupoudrés en pluie
sur le carton alvéolé. Enfin, une aspersion en brouillard de 3 cc d'eau
favorise 1'@closion et la prise alimentaire des 2 premiers stades. Trois

boites sont utilisées par traitement &lémentaire; 90 boites sont ainsi
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placées en 5 séries de 18 3 une thermopériode de 26—120, 607 H.R.
et 3 une pénombre permanente. Une série est retirde toutes les
semaines a partir du 31&me jour de développement et mise a 100C,
70% H.R.. L'exposition des chenilles au froid n'est réalisée qu'aprés
31 jours de développement car ce n'est qu'd partir de ce délai
qu'apparait le troigiéme stade larvaire, stade larvaire, stade ol
commencent a se poser des phénoménes de compétition, d'élévation
de température de la denrée et d'hétérogénéité du développement
(OZER, 1953). A la température de 10°C, on retire un lot de 3 boites
aprés des délais de 0, 7, 14, 28, 56 et 112 jours pour les déplacer i

20° jusqu'a 1'émergence et la ponte des adultes (Tableau II).

IIT - DISTRIBUTION DES AGES LARVAIRES DANS LA POPULATION DE CHENILLES
POUR CHACUN DES TRAITEMENTS ELEMENTAIRES.

Le Développement des Ephestia étant trés hétérogéne nous avons
€té amenés @ rechercher un caractére permettant de distinguer les divers
stades larvaires. Nous avons fait appel a la mensuration de la capsule
céphalique vue de dessus dans sa plus grande largeur, des chenilles

des divers traitements &lémentaires. Fig. 1.

Réparties sous la furme d'un histogramme Fig. 2 par classes
de 1/1lo de mm, ces mesures montrent que l'on est en présence de 2 catégories
d'individus nettement distinctes. L'une groupe les chenilles du 2&me
au 5éme stade larvaire et 1'on y observe un chevauchement des mesures
des capsules céphaliques des divers stades. L'autre est exclusivement

représentée par les chenilles du 68me stade larvaire.

Quatre autres &tapes sont par ailleurs décelables quantitativement
et qualitativement, la prénymphe gridce i la formation du coccon de mue et &
1'immobilitd relative de la chenille, la nymphe jeune (chrysalide

jaune), la nymphe dgée (chrysalide noire) et 1'adulte.
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Dés la sortie du froid et avant la mise en développement
a 20°C un blocage de 430 individus environ, soit le tiers de la population
par traitement €lémentaire est effectué dans 1'alcool de maniére i
examiner la distribution des stades larvaires et post larvaires dans la
population de chaque groupe précité. Le contrdle des émergences des
adultes s'effectue ponctuellement. De plus 5 couples sont prélevés
entre le 2éme et le 10éme jour, 5 autres au milieu de 1'étalement

des émergences pour 1'étude de la fécondité.

Ce préilvement est effectué d partir de couples in copula de
telle maniére que .'on obtienne au moins 10 paires de partenaires.
Chaque couple est isolé dans un cdne et les oeufs sont dénombrés
tous les matins aprés les 5 premiéres nuits de ponte. Les oeufs recueillis
sont collés a 1'eau sur une rondelle de papier noir puis placés sur un
lit de semoule de maniére & &viter que les chenilles ne consomment les

oeufs et afin de pouvoir &tablir le pourcentage d'oeufs éclos.

On peut ainsi connalitre les proportions relatives des diffé-
rents stades qui composent & un moment donné la population d'un traite-
ment élémentaire. Pour les chenilles mobiles, il suffit d'effectuer
entre 30 et 50 mesures pour obtenir la répartition des stades. Nous
avons représenté dans la Fig. 3 1'évolution, & la température de lOOC,

des populations des différents traitements.

IV - FECONDITE

1) Action du froid sur la fécondité.

Les fécondités moyennes de 5 femelles écloses en début
d'émzrgence (Cl) puis de celles issues du milieu des &mergences (C2) groupées
dans la Fig.4 permettent de faire une analyse factorielle & 3 facteurs:

A : séjour au froid (6 niveaux); B : sé&jour a 26-12°C (5 niveaux) ;
C : ordre des sorties (2 niveaux); Cl début des émergences, C2 milieu

des éclosions. (Tableau II).



Elle révéle une différence hautement significative au niveau
de tous les facteurs avec intéractions de ler ordre et de 2&me ordre,
hautement significative. La Fig.4 montre la nette supériorité du
traitement Bl Cl. Les chenilles correspondant aux adultes C2 ont eu un
développement plus lent et ont &té entrées a la température de 10°C 3 un

stade plus précoce que les chenilles correspondant aux adultes Cl.

I1 semble donc que ce soient les stades jeunes jusqu'au
quatriéme stade qui puissent supporter des ralentissements au froid et
permettre le déroulement des stades ultérieurs en leur apportant un
surcroit de potentialités. Ces résultats différent notamment de ceux

obtenus par SIDDIQUI et BARLOW 1972 qui n'ont pu obtenir le développement
d'Ephestia & 12°

2) Corrélation poids/fécondité des femelles.

Les poids de 15 femelles vierges en provenance de 1'élevage
standard :Bl1 Al et de 15 femelles prises au hasard du traitement Bl A6
ont été pris peu aprés l'expulsion totale du meconium. Elles ont
€té accouplées avec des miles vierges des mémes origines et le
dénombrement des oceufs sur 5 jours i 20°C a été fait. Il existe
une bonne corrélation entre poids et fécondité Fig. 5. Il est &vident
que le séjour de longue durée 3 lOOC, en favorisant considérablement 1la
croissance pondérale, permet aux femelles d'accumuler des réserves

qui serviront ensuite 3 la vitellogénése.

V - INFLUENCE DU FROID SUR LE RENDEMENT EN ADULTES

Les Emergences journaliéres correspondant i chaque traitement
ont €té cumulées et ramenées en pourcentage d'adultes obtenus sur
le nombre d'oeufs mis en &levage. (Tableau I11).

On voit que 1'entrée précoce & 10°C suivie d'un long séjour
a cette température (112 jours, traitement Bl A6) améliore sensiblement
le rendement en adultes. Ce résultat est i attribuer vraisemblablement
4 la forte diminution du cannibalisme, liée d'une part & 1'alimentation

-~

N . . o
et @ la croissance sous l'action du froid & 10 C et d'autre part au fait,
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qu'd la sortie de la tempdrature basse, la population est presque
exclusivement constituée de stades immobiles (prénymphes). Lorsqu'on a
fait pénétrer au froid une population essentiellement constituée de
nymphes (traitement B5 Al) et bien qu'il y ait peu de cannibalisme,
on observe une forte baisse du rendement en adultes. L'examen de tous
les cocons aprés le 40&me jour d'émergence (Tableau IV) nous montre
qu'effectivement aux pourcentages d'émergences élevés, correspondent
de faibles mortalités qui n'affectent pas qu'un seul stade. Par
contre, aux pourcentages d'émergence &levés ne sont tués que des
adultes bien formés a 10°C mais qui ont souffert de leur dessication pro-

gressive au froid.

VI - INFLUENCE DU FROID SUR LE REGROUPEMENT DES EMERGENCES

Nous avons vu qu'Ephestia kuehniella présente un développement
qu Ep Xt P

trés hétérogéne. Dans 1'élevage classique 1'obtention des imagos s'étale
en effet sur une soixantaine de jours a 20°c. 11 était donc intéressant
de voir 1'effet du froid sur les durédes des émergences. Nous
n'examinerons que les deux traitements Bl et Al (pas de froid) et Bl A6

(4 mois de froid) Fig. 6.

On voit que 1l'obtention de 90 % des emergences est réalisée
par le traitement Bl A6 en 14 jours alors que le traitement Bl Al

exige 21 jours, soit une durée de moitié supérieure.

VII -~ INFLUENCE DU FROID SUR LA SPERMIOGENESE.

Cette influence a &té &étudiée par LUM 1977 chez Plodia inter-

punctella et Ephestia cautella. A 30°¢ le stade prénymphal-nymphal

du m3le est particuliérement sensible.
NORRIS, 1933, RAICHOUDHURY, 1936 ont montré chez Ephestia
kuehniella 1'extréme sensibilité des miles 3 la température de 27°C.

Nous avons constaté un ph&noméne analogue chez des individus miles
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a des stades postérieﬁrs d la pronymphe dont la nymphose puls 1l'éclosion
se poursuivaient a 20°C aprés la sortie de 10°C. Le phénoméne, rare
pour le traitement de conservation le plus intéressant (B1 A6) avec
un cas sur 60 accouplements pour le ler jour devenait plus net en B2 A5
avec 13 cas sur 13, jusqu'au 14 éme jour d'émergence; on constatait une
reprise mormale de la ponte fertile aprds le 15 &me jour de sortie.

L'effet s'amplifiait dé&s le traitement B4 AS.

En effet, bien que les miles de ces traitements soient apparemment
normalement formés que les couples demeurent in copula jusqu'ad la mort,
ou bien qu'ils se séparent, les femelles ne donnent que quelques oeufs
stériles au bout de 20 jours de survie. Elles ont cependant des

ovaires remplis d'oeufs trés tassés.

Si 1'on croise en couples séparés 15 males issus des traitements
du froid avec 15 femelles vierges provenant de 1'élevage normal ainsi
que des femelles vierges issues du froid avec des miles vierges
de 1'élevage, dans le premier cas aucune ponte fertile n'est obtenue,
dans le second toutes les femelles donnent une descendance féconde
de 1l'ordre de 300 oeufs. Les miles restent infertiles de fagon permanente
jusqu'a leur mort. Des dissections et des montages des femelles et des
miles du froid, soit in copula, soit de miles jeunes et dgées issus de
10°C, comparés a ceux de témoins ont montré que.les miles du froid
étaient capables de déposer 1 a 2 spermatophores dans la bourse
copulatrice. De méme, 1'écrasement du testicule et son examen au
microscope n'a révélé dans ce dernier que des permatides. La recherche
des spermatozoldes dans les canaux séminaux ou dans la bourse copulatrice
par dissection des spermatophores s'est avérée négative alors qu'on les
retrouve chez les témoins. Ceci confirme qu'aprés 1'accouplement
avec un mile stérile ou immature la femelle ne peut émettre ses oeufs,

ce qui a déja &té observé par STOCKEL 1972 pour Sitotroga cerealella OLIV..

L'exposition au froid des stades post-larvaires d'Ephestia est fatale
pour les mdles, elle n'affecte que trds modérément les femelles pour

les durées considérées. Cependant le sé&jour prolongé de nymphes i 10°¢



rovoque des phénoménes d'absorption qui diminuent la fécondité.
Le devenir des rares oeufs émis dans ces conditions n'a pu &tre
suivi.

La figure 3 nous montre clairement que le stade le plus
sensible est celui de 1'étape séparant la prénymphe de la nymphe.
Celle-ci correspond aux processus de la mue prénymphale et du début de
nymphosr. Durant cette périodg la spermiogénése est fortement affectée
et de maniére irréversible par le froid. Par contre les nymphes
miles semblent résistantes et peuvent, du moins aux températures
permettant 1'émergence des imagos (12 3 16°C), subir des ralentissements

de 1l'ordre de 40 jours sans qu'il y ait apparition sensible de stérilité.

VITI - LONGUE CONSERVATION DES STADES LARVAIRES.

Ces différents résultats nous ont amené a rechercher 1'action

prolongée du froid sur des stades tré&s jeunes d'Ephestia. C'est ainsi
que nous avons placé une population de 8 000 larves du ler stade
a 100C. Dés 1'apparition de 2 a 3% de nymphes jaunes claires au bout
de 6 mois 1/2 nous avons laissé la nymphose s'effectuer a 20°C
pour 4 000 individus. Le reste de la population est entrée 3 5°C.

La population larvaire était alors composée en majeure partie
de larves du béme stade dont les mensurations sont comprises entre 66
et 120 dixiéme de mm, pour des poids de 33,7 mg en moyenne pour les
0 et 34,9 mg pour les ¢" . Elle s'est transformée 3 20°C en adultes
dont les fécondités ont E€té suivies et sont comparables i celles obtenues
dans 1'essai ci-dessus. La stérilisation permanente des miles ne
s'est produite que sur les premiers couples formés. Par contre des
prélévements effectués au bout de 3 mois i SOC, laissaient apparaltre
que les larves demeuraient dans un état assez stable. Le poids moyen
des larves (' chutait i 29,7 mg, celui des femelles & 30,7 mg. Placdes i
20°C ces larves donnérent des couples fertiles dont la fécondité
moyenne &tait de 209 descendants en 5 jours de ponte. On notait
la présence d'un mile sur dix avec une anomalie de la spermiogénése

. -~ - - -~ cO
ce qui correspond aux pro-nymphes o agées entrées 3 5 C.
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On voit donc qu'un ralentissement de longue durée (9 mois)
est possible en admettent une perte effective de 1l'ordre de 20%

correspondant ~»x individus a développement rapide.

IX -~ EFFET DU FROID SUR LES MALADIES

Les formes résistantes de certains protozoaires (spores) peuvent
subir sans dommage des chocs thermiques froids, ainsi les spores de Nosema
. o . . . s O
apis supportent -190"C et redeviennent infectieuses d 25°C. Elles

ne sont détruites que vers 45° (symposium 1976 3 Merelbeke, GAND, iINRA Bures).

Pour notre part nous n'avons plus observé de cadavres de

chenilles dues 4 Mattesia dispora lorsque les populations larvaires

-~

se développaient 3 10%. Le phénoméne s'est généralisé 3 de grandes
masses d'élevage sans conditions particuliéres de désinfection pré-
ventives et permanentes. De ce fait un &levage de masse au froid
ainsi conduit, permet de disposer d'ume souche larvaire indemne de la
grégarine. En effet, lors du retour 3 la température de 20° pour la nymphose la
masse des larves du dernier stade qui a complétement achevée sa prise
alimentaire au froid n'ingére plus d'aliments; elle ne fait que
parachever le cocon dc¢ transformation imaginal en transportant des
déjections ou les fragments de semoule utilisés pour la construction
des fourreaux de mue. Il n'est pas impossible de penser que les
températures basses, en modifiant la composition cde 1'hémolymphe,

ne détournent le déroulement du cycle infectieux.

CONCLUSIONS:

Il est possible de maintenir i la température de 10°C

de grandes populations larvaires d'Ephestia kuehniella du troisisme

stade pendant une durée optimale de 100 jours. Au~deld, des modifications
profondes commencent par effecter la spermiogénése.
Cette méthode, si elle a 1l'inconvénient de tripler la durée

du développement larvaire, présente par contre des avantages importants:
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- augmentation de la croissance pondérale et

- augmentation de la fécondité des femelles

- disparition des effets d'un germe pathogéne endémique
et supression de méthodes prophylactiques astreignantes,

- diminution considérable du cannibalisme par 1l'exploitation
ralentie du territoire alimentaire et comportemental d'od
obtention d'un rendement optimal en imagos.

- regroupement de 1l'étalement des sorties d'adultes (80% en 25
jours en Eélevage massal).

- disponibilité d'un stock insérable 3 tous moments dans les

chaines de fabrication d'entomophages tels les Trichogrammes,

- souplesse dans les manipulations et la programmation des
productions,
- multiplication & 1'infini des unités,

~ compaction des unités d'élevage.

Dans de telles conditions le rendement en adultes voisine
85% avec la certitude d'une croissance pondérale optimale, d'un taux
de féminité de 1, 0, 1'absence de germes pathogénes indésirables,
1'exclusion de consommateurs génants comme les Acariens, Tribolium,
ou les parasites habituels tels Habrobracon et Nemeritis, les uns et
les autres Etant considérablement freinés dans leur développement

par ces basses températures,
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SUMMARY

It is possible to obtain the larval development of Ephestia
kuehniella under a constant temperature of 10°C during 100 days, from the
second stage larvae until the prepupa. After this stage the spermatogenesis
is stopped in an irreversible way. However, this treatment that lengthens
the cycle of the insect, presents numerous advantages : grouping of hatching,
increase of the larval weight and of the fecundity, reduction of competition,
finally persistance of satisfaying sanitary state that is essential to

industrial mass rearing of entomophagous insects like for example Trichogramma.

EPHESTIA : CONSEQUENCES DU FROID

RESUME

Il est possible d'obtenir le développement larvaire d'Ephestia
kuehniella 4 la température constante de 10°C sous une durée de 100 jours
depuis la larve du second stade jusqu'a la pronymphe . Au-deld de cette

étapes la spermiogénése est interrompue de facon irréversible.

Ce traitement qui allonge le cycle de 1'insect présente
par ailleurs de nombreux avantages : regroupement des €closions, accroissement
du poids larvaire et de la fécondité, réduction de la compétition enfin
persistance d'un état sanitaire satisfaisant, indispensable dans les élevages
de masse nécessaires i la production industrielle d'entomophages tels rar

exemple les Trichogrammes.
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SEJOUR EN JOURS A
0 7 14 28 56 112
A1 A2 A3 A4 AS AG
SEJOUR 31 B1 A1 B A2 BA A3 BA A4 B1 A5 B4 AB B1
A 38 B2 | A B2 A2 B2 | A3 B2 A4 B2 A5 B2 A6 B2
26-12° 45 83 | A1 B3 A2 B3 | A3 B3 A4 B3 A5 B3 A6 B3
EN 52 B4 | A1 B4 A2 B4 | A3 P4 N4 B4 A5 B4 A6 B4
JOURS 59 B5 | A1 BS A2 B5 | A3 BS Ad 05 A5 BS NG BS
TABLEAU 1 : Nomenclaturs dos différents troitements élémentaires.
S. CARRES ECARTS | DOL S. CARRES MOYENS F
Traitements 4 §68 805 59 79 133 15,4
A 7681 070 5 156 214 30,5 ::
B 594 515 4 148 628 29
c 923 187 1 923 167 180 A%
AB 638 758 20 31 937 6, 24%%
AC 778 602 5 155 720 30,4 **
ac 383 284 4 g5 821 18,7 X%
ABC 569 467 20 28 473 5,5 X%
TOTAL 5 918 191 298
ERRELR 1 207 465 236 5 116

TABLEAU II : Analyse factorielle des fécondités.




A1 A2 A3 N4 A5 X
B1 70,1 64 78,3 84,8 80,3 95,3
B2 83,4 79,5 73,1 78,4 83,6 77,7
B3 78,7 66,5 73 77,8 79,1 66,7
B4 77,9 63,7 65,5 71,3 81,7 86,8
BS 62 66,7 54,8 54,6 62,1 37

TABLEAU III : Pourcentoges d'adultes obtenus ¢clos.

A A2 A3 A4 A5 AB
B1 9,5 7,3 1,3 0,6 0,0 0
B2 2,2 6 3,3 0 1,8
B3 2,4 2,6 1,3 0,6 2 12,4
B4 3,2 14 6,6 9,3 2 11,7
B5 24 20,6 14 22 16,6 43,3

TABLEAU IV : Pourcentage de mortalité au cours de la métamorphose.
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L'Emploi de Pathogénes d'Tnsectes dans la Lutte Intégrée
contre les Ravageurs

Jerry Fowler

Ministére de 1'Agriculture
USAID/PASA

Guinée Bissau

RESUME

Ce document traite de cing principes de hase dans le domaine de 1la
pathologie des insectes, menant aux généralisations suivantes:

(1) la plupart des pathogénes sont transmis par ingestion; (2)l1a
variété d'hdotes peut etre limitée a une espéce précise de ravageurs
visés; (3) les pathogénes sont souvent inactivés par les conditions
de l'environnement, mais leur activité peut €tre stimulée par des
additifs de protection; (4) la virulence ou la pathogénicité d'un
pathogéne d'insecte est soumise 3 l'influence de la dose administrée
et de l'age de 1'hdte; (5) le mode d'action peut etre soit un

facteur toxique soit 1'emploi de la source de l'energie de 1'hdte.
Des exemples de pathogénes d'insectes sous forme de virus, bactéries,
champignons et nématodes sont présentés ainsi que leur potentiel
d'utilisation sur le terrain. On traitera également de 1l'application

des insecticides microbhiens.

INTRODUCTION

La pathologie des insectes est une hranche de l'entomologie qui traite
des maladies des insectes. C'est une discipline qui comprend 1l'utilisa-
tion de microorganismes ou leurs dérivés comme méthodes de lutte

contre les insectes nuisibles. Comme vous le savez, des maladies

comme la variole, la tuberculose et le choléra ont causé des épidémies

ou des diminutions notahles de la population humaine.
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Les pathogénes d'insectes peuvent infliger une décimation similaire

a une populat-on d'insectes. C'est ce qu'on, appelle une épizootie.

En pathologie des insectes, 1'un de nos objectifs est d'agir sur ces
épizooties a notre avantage. Ceci peut etre accompli de plusieurs
maniéres: (1) en ohservant une population d'insectes dans le but

d'y trouver des signes d'agents toxiques, puis en rassemblant des
insectes malades et en les dispersant parmi Ja population du ravageur;
(2) ew propageant des pathogénes en lahoratoire puis en les dispersant
dar.- la zone touchée par les ravageurs; (3) en applicant des dérivés
pathogénes a8 métabolisme de microorganisme sur des surfaces avec
lesquelles 1'espéce de ravageurs entrera en contact. Nous avons a
notre disposition une grande variété d'agents vecteurs de maladies.
Les plus importants sont las virus, les bhactéries, les champignons,
les protozoaires, les rickettsies et les nématodes. Concré&tement,
plus de 1000 pathogénes d'insectes ont &té& décrits (Ignoffo et Hink
1971)/ De plus il est tout a fait possible que plusieurs pathogénes

restent encore 3 découvrir.

En étudiant 1'histoire de 1la pathologie des insectes, nous nous
apercevons qu'il ne s'agit pas d'une scienec récente. Déja Aristote
avait €tudié les maladies des aheilles puis en 1835 Agostino Bassi

a démontrée que le champignon Beauveria bhassiana pouvait infliger

une maladie mortelle aux vers 3 soie. Alors que ces premiers chercheurs
travaillaient sur des insectes domestiques, peu de temps aprés.

d'autres chercheurs menérent des expériences sur la manipulation

de ces agents vecteurs de maladies., Par exemple, Metchnikoff a

Prouvé que le scarahée Anisoplia austriaca pouvait 8tre détruit

par infection du champignon Metarrhizum anisopliae (Steinhaus 1969).
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Notre plus grand pas en avant a peut-étre été la mise sur le marché
du premier pathogéne microbien commercial en 1938. Cette
préparation fut appelée Sporeine, et est une préparation hactérienne
du Bacillus thuringiensis sporogéne (Jacobs 1950). Aujourd'hui

50% des produits Cole tels que choux, broccoli, choux-fleurs
produits en Californie sont traités par des préparations de B.

thuriengiensis.

PRINCIPES DE BASE.

Ce que je voudrais faire aujourd'hui dans le temps qui m'est imparti
est de presenter quelques principes de hase sur ce sujet, présenter
chaque type de pathogéne et voir comment ces principes peuvent étre

appliqués @ un programme de lutte contre les ravageurs.

Les cinqg principes de bhase 3 considérer dans un programme de lutte
microbienne sont:

1. La transmission du pathogéne - ou comment le vecteur de maladie
est transféré d'un insecte hBte 3 un autre

2. La variété d'hote du pathogéne - ou comment plusieurs types
différents d'insectes peuvent @tre infectés par un vecteur de
maladie particulier.

3. La persistance du pathogéne - ou combien de temps le pathogéne
demeurera actif dans 1'environnement.

4. La pathogénicité du vecteur de maladie - ou quelles sont les
conditions de dosage pouvant provoquer la mortalité dans une popula
tion d'insectes d'un age donné.

5. Le mode d'action du pathogéne - ou comment le vecteur de maladie

affecte son hote.
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Premiérement, la transmission des vecteurs de maladie s'effectue

le plus communément par l'ingestion du pathogéne. C'est le

mécanisme de trensmission pour la plupartdes bhactéries, virus,
rickettsies et protozoaires. Dans certains cas, comme avec les
champignons et les nématodes, le corps de 1'insecte peut €tre pénétré
par le pathogéne griace a l'emploi d'enzymes digestifs. Un autre
mécanisme de transmission est 1la transmission transovarienne. Dans
ce type de transmission, 1l'oecuf de l'insecte est infecté par des vecteurs
de maladie présents dans les tissus reproducteurs ou les excréments
du parent femelle. Les infections de l'insecte qui vient d'éclcre
se produisent par ingestion du vecteur de maladie. Certains vecteurs
peuvent aussi €tre transmis par des parasites hymenoptéres. Dans ce

type de transmission 1'insertion d'un ovipositeur contaminé peut

inyroduire un pathogéne dans un hGte approprié.

Le deuxiéme principe, celui de 1la variété de 1'hOte est extrémement
variable, et dépend du pathogéne spécifique considéré. La hactérie
Bacillus thuringiensis par exemple, attaque un large éventail d'hdtes
lépidoptéres. Voir Fig. 1. Quelques virus ont €galement une grande
variété d'hdtes, alors que d'autres sont trés spécifiques. Voir Fig. 2.

Le point peut &tre le pPlsu important en ce quil coneerne la variété d'hote

e
m
o

est que les organismes non v §, tels que les abeilles productrices de
miel, les mammiféres et les poissons ne sont habituellement pas
affectés. Les resultats d'expériences realisées suggérent que 1la

Plupart des insecticides microhiens n'affectent pas les organismes

hénéfiques.,
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En ce qui concerne la persistance du pathogéne, on a démontré

que des températures élevées et de forts ensoleillements

mettent en danger la survie de plusieurs de ces microorganismes.
Smirniff 1972 et Jacques 1972 ont démontré une importante
diminution d'activité de préparations virales soumises a la
radiation des ultraviolets. Voir Fig. 3. Les spores hactériennes
et fongiques présnetent des pertes d'activité semblables lorsqu'elles
sont exposées a des conditions défavorables, L'emploi de

mélanges protecteurs a mené 3 une prolongation de 1l'activité de
certains pathogénes (Angus et Luthy 1971). L'emploi d'appits

de son qui protégent quelque peu le pathogéne du soleil s'est
également avéré efficace lors d'essais sur le terrain (Henry et al
1973). Le cadavre de 1'hdte peut aussi jouer un rdle en maintenant
la maladie au sein de la population de ravageurs pendant plusieurs

générations.

Un point important ici est 1'effet & long terme qu'un pathogéne
d'insecte peut avoir sur une populaticn. En d'autres termes des
applications uniques peuvent causer des épizooties dans plusieurs

générations d'un ravageur donné (Maddox 1973).

Le 4eme principe - la pathogénicité du vecteur de maladie concerne
l'expression de la virulence du pathogéne. En termes plus simples,
il s'agit de 1'efficacité avec laquelle un agent produit la mort

de son hote. Plus le pathogéne est virulent, plus on peut
raisonnahlement s'attendre 4 ce que 1'hdte soit tué plutdt que
rendu malade, puis éventuellement gudri. La pathogénicité est

alors décrite en termes de dose mortelle médiane ou DM 50.
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Cette appellation désigne la dose ou le nomhre d'agents microhiens
exigée pour produire la mort de la moitié des organismes tests,
Malheureusement a elle toute seule, le DM 50 ne donne pas une
description exacte de 1'effet pathogéne total. Les insectes
répondent aux accroissements de dosages de pathogénes par un
accroissement du nombre d'insectes infectés et un accroissement de
la mortalité. Voir Fig. 4. Comme on le voit sur cette courhe
dose-mortalité, le nomhre i1'insectes morts augmente avec la concentra-
tion du produit utilisé. En termes généraux, plus la pente est
raide, plus la virulence du rathogéne est &levée. De méme, plus

la pente est douce plus grande est 1la variation de réponse 3 un
pathogérne donné. En général les vecteurs de maladies produisent

des corubes dose-mortalité 3 pentes faibles. Ce qui signifie qu'un
nomhre relativement &levé de pathogéne est necessaire pour ohtenir
100% de mortalité. La fig. 5 offre une comparaison de courhes entre
l'insecticide DDT et plusieurs pathogénes d'insectes.

L'insecticide, comme prévu, a une pente trds élevée de 5.5.Les
pathogénes présentent des pentes inférieures 3 2.8. A premiére vue,
il semblerait que le DDT soit le meilleur choix parmi les agents

de lutte dont on dispose. Cependant, nous savons tous les conséquences
de l'emploi de cet agent sur l'environnement. Ce qui est moins
connu, cependant, c'est que les préparations de B. popilliae et B.
thuringiensis sont trés efficaces pour lutter contre leurs hdtes
respectifs. De plus ces courhes ne tiennent pas compte des
diminutions de population dues 3 la transmission de 1la maladie des

demelles infectées 3 leurs larves ni des réduction de pontes.
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D'aprés la Fig. 6, 11 apparait qu'un effet de lutte enorme peut se
produire sur la deuxiéme génération; ce qui n'est jamais reflété

dans les courbes de DM 50 ou de dosage-mortalité.

La virulence par rapport 3 1'age de 1'hSte est un facteur important
a considérer lors de 1'application de pesticides microbiens.
La Fig. 7 illustre le fait que les larves des premiers stades

sont plus faciles 4 détruire que les larves plus agées,

Deux exemples vont servir 3 illuster le mode d'action des pathogénes:
ce sont (1) Bacillus thurengiensis, hactérie sporogéne, et (2)

un protozoaire appartenant 3 la classe des microsporidies des
sporozoaires. Le processus d'infection par B. thurengiensis commence
par l'ingestion de 1la spore et du cristal. Ces elements sont con-
tenus 3 l'intérieur des sporanges oun restes de la c.oison cellulaire
bactérienne végétale, L'alkalin ou les bases présentes dans le
mésogastre de 1'espéce lépidoptére vulnérable créent 1la décomposition
du cristal. Ce sont ces produits de décomposition toxiques qui sont
responsables de la mort de la larve. Voir Fig. 8. La réaction
initiale de 1'hGte est une paralysie de 1'intestin causée par
l'endotoxine. Plusieurs autres toxines jouent un rdle dans la
destruction de 1'hdte. Ce sont: la phospholipase C qui détruit les
cellules de 1l'intestin et permet 1'entrée des spores dans 1'hemocoel
ol elles germent et se multiplient rapidement; 1'exotoxine Alpha

et l'exotoxine Beta qui sont lihérées au cours du métaholisme

bactérien, et 1'exotoxine Gamma qui a une activité de phospholipase.
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Le mode d'action des protozoaires de la classe des microsporidies
est tout a fait différent du modéle hactérien. L'infection commence
hien par 1l'ingestion d'un spore mais la ressemblance s'arrdte 13.
Une fois dans 1l'intestin, la spore s'ouvre et envoie le filament
axial dans 1l'intestin de 1'hdte. Du filament polaire emerge un
sporoplasme qui penétre les tissus de l'intestin et entame une série
de divisions & 1'intérieur du corps gras de 1'hGte. Ce processus

de division de méme que le métabolisme général du parasite épuise
les ressources d'energies de 1'hdte. C'est cet épuisement des

ressources d'energie qui provoque la mort de 1'hdte.

Lorsqu'on compare les deux modes d'action, il est important de

se rappeler que B. thuringiensis tue son hdte avec des produits
toxiques de son métahbolisme alors que la microsporidie épuise les
sources d'energie de son hdte. De la on peut conclure que B. thurin-
gieusis causera la mort de 1'hGte dans une période de temps plus

courte que Ja microsporidie.

TYPE DE PATHOGENES D'INSECTES

Bien qu'on ait dénomhré plusieurs centaines de pathogénes d'insectes
nous ne présenterons ici que quelques exemples représentatifgz
choisis parmi les pathogénes virus, hactéries, champignons,

Protozoaireset nématodes.

Le groupe le plus prometteur de pathogénes est peut €tre celui des
virus. Ce groupe comprend des memhres dont la taille varie de

1'élément visible au microscope electronique 3 1'élément trouvé dans
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des agrégés de 15 microns. Tous sont des parasites inttacellulaires
et ne peuvent €tre cultivés en milieu artificiel comme les bactéries
ou les champignons. Etant donné que la classification de ces
pat-ogénes demeure hypothétique, on utilisera 1'ancienne terminologie.
Par exemple, on dira polyédrose nucléaire et polyédrose cytoplasmique
au lieu de bacilovirus.

Les virus de polyédrose nucléaire tirent leur nom du fait qu'ils se
multiplient dans le noyau cellulaire de 1'hbte. Le terme polyédrose
provient du fait que plusieurs virions ou particules de virus
infectieux sont enfermés dans une matrice de protéine qui a la forme
d'un polyédre irrégulier. La plupart de ces virus attaquent les
larves de lépidoptéres. Jusqu'i présent, l'emploi d'un seul virus de
polyédrose nucl&aure a été officialisé dans le cadre de la lutte
contre les ravageurs. Le nom de cette préparation dans le commerce est
Elcar, produits par les Laboratoires Sandoz. Il a été utilisé avec
succés contre toutes les espéces du genre Heliothis. 1I1 est

efficace pour combattre le ver du coton, le ver du tabac et le

ver de la tomate.,

D'autres virus qui ne seront pas traités ici sont les virus de granulose,
de polyédrose cytoplasmique et les virus 3 non inclusion. Aucun d'eux
n'a encore été officialiséd mais ce processus est en cours, Plusieurs

d'entre eux promettent d'étre d'excellents agentr de lutte hiologique.

Les batéries les plus importantes dont on dispose actuellement dans
le commerce sont les sporogénes, Elles font partie du genre Bacille,
Le nom de ce genre est dérivé de 1la cellule végétale en forme de

hatonnet. Bacillus popilliae s'est averé trés efficace contre le
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ver blanc. Ce microorganisme est le plus souvent utilisé contre le
scarabée du Japon et produit ce qu'on appelle la "maladie laiteuse".
Ce terme est utilisé i3 cause du développement de cellules hacté-
riennes dans 1'hémolymphe, entrainant un aspect d'un blanc laiteux.

Un deuxiéme membre du genre Bacille est le Bacillus thuringiensis.

Non seulement cette hactérie est sporogéne mais produit également

un cristal toxique. La nature toxique de ce cristal a deja éte
expliquée plus haut. L'avantage de B. thuringiensis est qu'on peut

le cultiver en milieu artificiel et le conserver pendant 2-3 ans

dans des conditions adéquates. On dispose actuellement de deux
préparations commerciales de B. popilliae. Les marques de ces
préparations sont Doom et Japidemic.Elles sont vendues par les laho-
ratoires Biologiques Fairfax - plusieurs préparations de B. thuringien-
sis sont également vendues dans le commerce. Deux marques communément
utilisées sont Thuricide et Dipel. Elles proviennent des laboratoires
Nutrilite Products Inc et Abhot. D'autres hactéries non sporogénes
tuent des insectes mais n'ont pas la propriété de pénétrer les tissus
hotes et n'ont par conséquent pas 8té retenus pour faire partie de

programmes de lutte biologique.

On a démontré que plus de 30 genres de champignons causent des maladies

chez les insectes (Roherts et Yendal 1971). Aucun d'entre eux n'

a
cependant été produit dans le commerce. Plusieurs champignons ont
montré leurs possihilités en tant qu'agents de lutte. Ils sont
représentés 3 la Fig. 10. L'un des probhlémes fondamentaux rencontrés
pour l'utilisation des champignons dans la lutte contre les insectes

sont les strictes conditions d'environnement requises. La plupart ne

survivent que dans des conditions de trés grande humidité, e! ceci
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limite malheureusement leur emploi. L'application la plus logique
qu'on pourrait en faire serait peut-étre sur des espéces vivant prés
de 1'eau, comme les moustiques. En fait plusieurs memhres du genre
Coelomomycéne ont prouvé qu'ils pouvaient considérablewant réduire les

populations de moustiques.

La Fig. 11 est une liste de protozoaires qui paraissent les plus
prometteurs en tant qu'agents de lutte. Il n'y a en ce moment aucun
protozoaire dans le commerce mais des procédures d'officialisation

de certaines espéces sont en cours.

Les associations insectes-nématodes sont trés répandues et plusieurs
rapports démontrent leur rdle important dans la régulation de
populations d'insectes. La Fig. 12 présente quelques nématodes
susceptibles d'€tre utilisés en lutte hiologique. La production en
masse des nématodes pathogénes a retardé leur emploi dans des
programmes de lutte hien que des espéces Neoplectana aient été produites
~en milieu artificiel. Aucun nématode n'est actuellement disponihle

sur le marché et aucun n'a encore &6té officialisé en tant qu'agent

de lutte contre les ravageurs spécifiques.

Une découverte interessante montrant l'association de la bactérie
A chromobacter nématophilus et du nématode Neoplectana carpocapsae
a été faite par Poiner (1964). Le fait important est que le nématode
introduit la bactérie dans 1'hdte et tous deux, bactérie et nématode,

agissent ensemhre pour détruire 1'hdte.
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APPLICATION D'INSECTICIDES MICROBIENS

Les ageuts microbiens peuvent 8tre appliqués sous forme de
pulvérisations, poudres et appats. Ils ont également été

utilisés conjointement avec des insecticides chimiques, des chemosté-
rilisants et des phéronomes. L'équipement utilisé pour ces
applications est le méme que celui utilisé pour les insecticides
chimiques. On espére toutefois disposer trés hientdt d'un équipement
spécialement étudié pour l'emploi de pathogénes. Celui-ci est
necessaire 3 cause de la formulation spéciale des insecticides
microbiens. Les pathogénes &tant insolubles ne se comportent pas
comme les insecticides chimiques lorsqu'ils sont utilisés avec

un équipement de pulvérisation conventionnel,

Comme les insecticides chimiques, les microbiens sont les plus
efficaces lorsqu'ils sont appliqués sur des ravageurs trés jeunes,
Les insectes arrivés & des stades de métamorphoses plus avancés

fendent & @tre plus difficiles & controler (voir Fig. 7).

De plus, 1l'ensoleillement direct &tant nuisible 3 certains pathogénes,
1'é8quipement de pulvérisation devrait @tre adapté de fagon & ohtenir
une bonne couverture des endroits situds sous les feuilles. L'ombre
donnée par la feuille prolongera ainsi l'activité du vecteur de
maludi., Des additifs tels que des agents humidifiants et des
protecteuvrs d'ultraviolets accroitront également l'efficacité

de 1l'application.

Le moment oid se fait l'application est également important.

Par exemple, les espé&ces nocturnes sont mieux controlées lorsque
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les applications sont faites en fin d'aprés-midi ou en débﬁt de
soirée., Un autre facteur a considérer est l'endroit ou la

plante est attaquée. Pour des espéces qu' se fixent dans les
tissus de la plante hdte telles que le ravageurs des tiges de riz
(esp. Chilo), l'insecte est vulnérabhle pendant une trés courte
période de temps. L'application de l'agent de lutte doit donc &tre
effectuée a8 un moment précis pour intercepter le ravageur avant
qu'il ne pénétre dans la tige du riz ol il sera plus difficile

3 traiter.

FIG. 1: Liste partielle d'emplois officialisés des produits de
B. Thuringiensis

Cultures vivriéres: Ravageurs (garder noms latins)
Cultures: alfalfa, artichauts, coton, haricots,

broccoli, choux, choux-fleurs, celeri,
choux frisés, concomhres, laitues, pommes de terre,

melons, épinards, tabac, mais
Cultures fruitiéres: oranges, raisins

FIG 2: Spécificité relative de différents types de virus pathogénes
d'insectes d'aprés résultats ou essais de transmissions croisées
sur différents insectes

Nomhre de transmissions croisées

Sur différentes sur méme
Type de virus Ordre Famille Famille Genre Total

Granuloses

Polyédroses nucléaires
Polyédroses cytoplasmiques
Virus 3 non inclusion

Essais/résultats positifs
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FIG 3. L'activité des dépots duvirus de polyédrose nucléaire sur
Trichoplusia Ni

Pourcentage d'activité originale

Jours aprés application

En milieu ohscur

En laboratoire de culture
A l'extérieur

Fig. 4 Limites fiduciaires d'une courbe de probabilité

% de mortalité a une échelle de probhahilité
concentration

Fig. 5 DM 50 et pente des courbes dosage-mortalité de vecteurs de
maladies d'insectes et d'insecticides

Agent vecteur Insecte HGte Mode DM 50 Pente
d'administration

Oral

Variable
a) la dose est exprimée en nombre de vecteurs de maladies ou en

milligrammes d'insecticide

b) la pente est exprimée en changement de valeur de 1l'ordonnée

de schémas répondant i une augmentation par 10 de 1la dose.
Fig. : capacité d'oviposition et viabilité des oeufs.
Trichoplusia Ni adultes infectés par Nosema Trichoplusiae

Nombre d'oeufs pondus pourcentage
par femelle d'éclosion

Femelle non infectée X
male non infecté

Femelle non infectée X
male sévérement infecté

Femelle severement infectée X
male non infecté

Femelle severement infectéae X
male severement infecté

Fig. :Mortalité des larves du "looper" du choux aprés application
dermique de spores de Nomurea rileyi

Stade de métamorphose ~ Dimension du groupe test - Mortalité due
aux N r (%)
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FIG 8: Mode d'action du sporogéne cristallifére Bacillus thuringiensis
Taille de la spore: environ lu X 4u :

Cristal - spore

Larve de lépidoptére ingére le feuillage contaminé

Schéma s'un intestin de chenille

Le cristal ingéré se divise dans 1le mésogastre, causant une paralysie
Coupe du mésogastre aprés 1'action de phospholipase

Le bacille germe dans l1'hémolymphe de 1'bomocoel et peut lihérer

l1'exotoxine
Toxines: endo:toxine - paralysie de 1'intestin (endotoxine delta)

exotoxine alpha - libérée pendant le métaholisme
phospholipase C - detruit les phospholipides
exotoxine heta - tue la larve

exotoxine gamma ~ 2eme phspholipase

FIG 9: Mode d'action de la microsporidie (Protozoaire)
Taille de la spore: environ Su

Filament polaire - sporoplasme - paroi de la cellule
Generalisation du cycle de vie de 1la microsporidie

penetre le corps gras - schizon - schizogonie - sporogonie - spores -
ingestion - sporoplasme

Fig. 10: Champignons entomogénes utilisés en lutte microbienne

Espéce Remarques
Beauveria hassiana -champignon dont l'emploi est le plus répandu

Beauveria tenella - surtout utilisé contre Melolontha dans le sol

Metarrhizium anisopliae -champignon dont 1'emploi est le plus répandu
aprés beauvaria bassiana

Paecilomyces farinosus

Spicaria rileyi

Esp. entomophtora ~ durée de vie trop courte pour etre utilisé en tant
qu'insecticide microbien; essais de colonisations effectués,

Coelomomyces stegomyiae

et C. indiana - 1noculum insuffisant pour en faire un insecticide
microbien; essais de colonisations effectués.

Fig. 11 : Liste partielle de protozoaires susceptibles d'@tre utilisés en
lutte microbienne

Protozoaire - Insectes hdtes

Fig. 12: Liste partielle de nématodes susceptibles d'€tre utilisés en

lutte contre les ravageurs insectes.
Groupe de nématodes groupes ou espéces d'hdtes
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PEST

Alfalfa caterpillar
Artichoke plume moth
Bollworm

Cabbage looper

Diamondback moth
European corn borer
Imported cabbageworm

Tobacco budworm
Tobacco hornworm
Tomato hornworm

Fruit tree leaf roller
Orange dog
Grape leaf folder

" Adapted from Falcon 1975

VEGETABLE AND FIELD CROPS

Colias eurytheme
Matyptilia carduidactyla

48
ATARTIAL LIST OF BLGISERED USES FOR B THURTNGIENS | S ﬁRUDUCTS

Heliothis zea
Trichoplusia ni

Plutella maculipennis
Ostrinia nubilalis
Pieris rapae

Heliothis virescens
Manduca sexta
M. oguinquemaculata

FRUIT CROPS

Archips arqyrosnilus
Papilio crespiiontes
Lesmia funeralis

CROP

alfalfa

artichokes

cotton
beans,broccoli,
cabbage,cauliflower,
celery,kale,cotton,
collards, cucumbers,
lettuce,potatoes,
melons, spinach,
potatoes, tobacco
cabbage

sweet corn
broccoli, collards,
cauliflower, kale
cabbage

tobacco

tobacco

tomatoes

oranges
oranges
grapes
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Fig. 2. RELATIVE SPECIFICITY OF DIFFCRENT TYPES OF INSECT PATHOGENIC
VIRUSES BASED ON ATTEMPTED AND SUCCESSFUL CROSS-TRANSMISSION
TO VARTOUS INSECT TAXA

R ]
Number of Cross Transmissions

To Alien To Same
Virus Type Order Family Family fenus Total
Granuloses (/0 36/1 3/2 4/4 56/6
Nuclear polyhedroses 9/2  137/30 43/26 21/21  187/60

Cytoplasmic polyhedroses /2 37/11 2/ 1/1 45/29
Noninclusion viruses ~ 19/18  20/17  9/9 9/9 39/35

a . .
Attempted transmissions/successful transmissions

From Ignoffo, 1968
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L1G. 4, THE FIDUCIAL LIMITS OF A PROBIT LINE
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Fig. 5. THE LD AND SLOPE OF DOSAGE-MORTALITY CURVES OF INSECT
DISEASE AGENTS AND INSECTICIDES

| | Method ,
Disease Agent Host Insect  Administered LDy Slope®
Nosema locustae Melanoplus bivittatus Oral 9,000 0.81

Pseudomonas aeruginosa Melanoplus bivittatus Oral 19,000 0.83

Polyhedrosis virus Malacosoma disstria  Oral 300,000 0.86

Bacillus popilliae Popillia japonica Oral 2,000,000 1.83

Bacillus thuringiensis Pieris rapae Oral 41,000 2.58
Bacillus thuringiensis Bombyx mori Oral 2,000,000 2.25
ODT Musca vicina Topical 6.2 X 10=3 5.5

aDose Is expressed as number of disease agents or milligrams of
insecticide -

b
Slope is expressed as change in value of the ordinate in pro>its
occurring in response to a 10X increase in dose

Adapted from Bucher 1958
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FIG, 6, CYIPOSITIONSL CAPACITY AND VIABILITY OF EGGS. TR]CHOPLUSIA
NI ADULTS [INFECTED WITH NCSEMA TRICHOPLUSIAE

Mean Numher of Cggs Percent
Laid per. Female Hatch
Uninfected female X
Uninfected male 1067 85
Uninfected female X
heavily infected male 215.5 0
Heavily infected female X
uninfected male 130 34
Heavily infected female X
heavily infected male 265 0

Adapted from Tanabe and Tamashiro 1967
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FIG. 7. MORTALITY OF CABBAGE LOOPER LARVAg FROM A DERMAL APPLICATION

OF NOMURAEA RILEYI SPORES (1 X 10 per ml)
Larval Test Mortality
Instar Group Size frau Homuraea rileyi (%)
First 45 58
Second J | 58
Third 23 13
Fourth 48 | 6

Fifth 24 . 0

Adapted from Getzin 1961.
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FI%, 10,  ENTOMGSENCUS FUMRE UTTD FOR KICROBIAL COMTROL

Species nemarks

Beauveria bassiana l'ost widely used funqus

Beauveria tenella Mostly used against Melolontha in soil
Metarrhizium anisopliae Second most widely used fungus

Paecilomyces farinosus

Spicaria rileyl

tntomophthora spp. Conidia nenerally too short-lived for
use as microbial insecticides; colo-
nization has heen attempted

Coclomomyces steaomyine

and C. indiana Insufficient inoculum available for
use as microbial insccticide; coloni-
zation has been attempted

 hdzpted from Roherts and Yencol 1075



158
FIG. I, WTIAL LIST OF PROTCZCAN! CANBIPATES FOR USE IN
MICROGIAL CONTROL

Protozoan Insect host(s)

Adelina tribolii, Farinocystis Stored procuct pest complex
fribolii and others selected
for pests in the total comnlex

‘alamoeba locustae Suitable qrasshopper species
Thelohania hyphantriae Hyphantria cunea and associated

susceptible species

Nosema melolonthae t‘elolontha melolontha

Glugea pyraustae Ustrinia nubilalis

Glugea qasti Anthonomus qrandis

Mattesia povolnyi Homeosoma nebulellum

Haplosporidium tynographi Ips typographus

Octosporea muscaecomesticae Muscoid flies

Tetrahymena pyriformis, and houatic insects, probably
T. steqomyiae, nossibly mosquitos, Chironomids

also 1. thronoml

Adaptec from MclLaughlin 1975
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FIG. 12, A PARTISL LICT (F MI7TCTE CAMEIRATES FOR IMSLCT CONTROL

Nematode group or species

Aquatic Mermithidae
(Hydromermis spp.,
|somermis spp.)

Tebrestrial Mermithidae
(Filip jevimermis, Hexamermis

Agamernmis)

Neoaplectanidae
(Neoaplectana carpocapsae)

’

Heterotylenchus spp.

Deladenus spp.

Tripius sciarae

hdapted from Poinar 1975

Host group or species

Culsidae, Simuliidae
and Chironomidae

Insects which live in
or near the soil

Insects with chewing mowth-
parts living on the soil
surface or on leaf surface
under humid conditions,

iuscoid flies

Sirex woodwasps

Funqus gnats (Sciaridae)
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APPLICATION AERIENNE DE BACILLUS THURINGIENSIS
Mohamed E.M. Habib
Département de Zoologie

Universite d'Etat de Campinas
Brésil.

INTRODUCTION

Les changements effectués par 1'homme dans les agro&cosystémes peuvent

8tre la cause de situations contradictoires. L'introduction en force d'une
technologie de mono-culture dans beaucoup de pays en voie de développement
sans direction, sans recherches préliminaires et 3 1'aide de matériel
insuffisamment perfectionné, a abouti 3 un taux de productivité médiocre,

et a engendré de nombreux problémes sérieux, principalement dans le

domaine de la lutte contre les insectes nuisibles. De nombreux pays, dont le
Brésil, se doivent de trouver une nouvelle approche aux problémes relatifs

a cette lutte. La Lutte Intégrée (LI) est une approche écologique multidis~
ciplinaire a& méme de fournir un systéme de lutte efficace qui se sert

des facteurs écologiques régissant les populations d'insectes nuisibles

au lieu de détruire ces facteurs bénéfiques.

I1 y a eu au Brésil trés peu de contact entre les chercheurs spécialisés

en lutte contre les insectes et les agronomes. Ces derniers, influencés

par 1l'industrie des pesticides chimiques, ont &t& amenés 3 croire que la

lutte chimique contre les insectes nuisibles revenait moins cher et se
pratiquait plus facilement que toute autre méthode. Cette opinion,

ajoutée a 1'absence d'&quipes multidisciplinaires de spécialistes, a

retardé la mise en oeuvre de programmes de recherches sur la lutte intégrée.
Cependant, au cours des cing derniéres années, le Brésil a entamé un processus
de recherche multidisciplinaire regroupant différents types de sciences

agronomes telles que l'entomologie, la lutte biologique,la reproduction



161
et la physiologie des plantes et autres disciplines, afin de créer des
programmes de recherche de lutte intégrée, principalement appliqués
aux &tudes sur le soja. Des recherches utilisant la lutte biologique
sont également entreprises sur la canne 3 sucre, le coton, le blé, les piatures
et les grains stockés. Cette démarche agit maintenant comme un stimulant
poussant différentes institutions et agences gouvernementales 3 un effort
de collaboration. Notre participation 3 ces programmes de recherches

se situe au niveau de l'utilisation du Bacillus thuringiensis (BT).

Le BT, bactérie productrice de spores est extr@mement pathogéne a un nombre
considérable d'insectes nuisibles d~ 1'ordre des lépidoptéres. De grandes
quantités de ce pathogéne sont produites commercialement et servent
d'insecticide microbien. Cet entomopathogéne peut €tre appliqué sous

forme de pulvérisations, de poudre ou d'appats, et est estimé tout a fait
compatible avec les phéromones, les stérilisants chimiques et plusieurs
autres insecticides chimiques. Les produits contenant du BT peuvent &tre
appliqués avec un équipement semblable & celui utilisé pour les pesticides
chimiques. I1 y a cependant grand besoin d'améliorer méthodes et matériel
afin d'arriver @ une application uniforme du pathogéne pour assurer une lutte

efficace.

RECOMMANDATIONS GENERALES SUR L'APPLICATION AERIENNE DE B.T.

L'application de la technologie de mono-culture et par conséquent la necessité
de se protéger contre les insectes nuisibles coincidant avec la disponibilité
d'appareils aériens appropriés et de nombreux types de pesticides, ont
encouragé 1'adoption de 1l'application aérienne en tant que méthode efficace de
protection des cultures. Cette méthode est couramment utilisée aux Etats-Unis
et au Canada contre les insectes nuisibles aux cultures et aux foréts, et
utilise des insecticides aussi bien chimiques que microbiens, y compris le B.T.
Nous allons ici nous interesser & quelques recommandations générales. De

plus amples détails pourront cependant &tre trouvés dans AERIAL APPLICATIONS
OF AGRICULTURE CHEMICALS (Agric. Handbook No. 287 USDA, 1977), Christofoletti
(1979), Aval (1978) et Lourengo (1979).
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Le pilote représente 1'élément principal de la réussite de 1'application
du produit choisi. L'appareil doit &tre manoeuvré@ de fagon réglementaire
d tout moment. Le pilote doit avoir regu une formation qui lui permette
de déterminer la meilleure direction pour pulvériser une surface d'essai,
de savoir quand et comment les conditions météorologiques influencent
1'application, et de connaftre ses propres limites dans 1'appareil qu'il

manie.

Afin d'obtenir une application uniforme, les trajectoires de vol doivent se
faire perpendiculairement au sens du vent. Le pilote doit commencer le
traitement au dessus de la zone située en aval du sens du vent. En opérant
ainsi, il peut effectuer chaque largage successif sans traverser les produits
en suspension dans 1l'air provenant des Passages précédents. Le balisage

du largage est &galement important pour obtenir une application intégrale.

La méthode de balisage la plus commune consiste & poster des drapeaux 3

chaque extrémité du terrain.

La manceuvre du virage est 1'une des plus critiques au cours d'une application
aérienne; lorsqu'elle est mal executée, elle risque de provoquer des

accidents pour la plupart mortels. Il est extrémement important de

contrdler la vitesse de vol pendant 1'application. Une fois le matériel

de dispersion exactement ajusté, le pilote doit mwintenir une vitesse constante

pendant tout 1'application pour en assurer 1'uniformité.

L'altitude de vol recommandée au dessus des zones de culture est de un a
deux métres. Cette altitude doit &tre constante pendant toute 1l'opération
pour obtenir une application uniforme sur la zone traitée. La Jargeur du
largage est en principe &gale 4 1l'envergure de 1'avion. Les pulvérisations
sur for@ts sont habituellement effectuées 3 une altitude €gale 3 l'envergure
de 1'avion; dans ce cas, la largeur du largage est généralement égale 3 trois

ou quatre fois 1'envergure.



163

I1 y a une importante distinction 3 faire entre le largage total et le

largage effectif. Normalement, le premier représente la largeur totale

du produit déposé en un seul largage, tandis que le deuxiéme représente

la largeur de dépot suffisante a assurer 1'efficacité du produit. Le largage
effectif représente plus ou moins la moitié du largage total, ce qui nécessite
un certain chevauchement. Une bonne uniformité de dépot peut &tre obtenue

en décrivant réguliérement une figure en forme de triangle isocé&le et en
espacant les passages successifs de l'avion d'une distance égale 3 la

largeur du largage total.

L'appareil de dispersion doit &tre ajusté avec beaucoup de précision. Un
bon dosage est fonction de vitesse, d'espacement de largage et de taux
d'écoulement. L'ajustage peut &tre effectué en chronométrant le taux
d'8coulement d'une quantité déterminée :'u produit ou alors en mesurant

la superficie que peut traiter une quantité donnée de produit. La icille
des gouttelettes est importante et peut &tre modifiée. Dans le systéme

d tuyauterie, par exemple, cela peut se faire en modifiant la direction

de 1'embout du tuyau par rapport au courant de 1l'air ou bien, en toute lo-
gique, en modifiant la dimension de 1l'embout de chaque tuyau. En dirigeant
1l'embout vers 1l'arriére, on obtient les gouttelettes les plus grosses; en avant
et vers le bas, i 450, on obtient les gouttelettes les plus petites;

et en dirigeant 1'embout vers le bas on obtient une taille intermédiaire.
Evidemment en modifiant la pression de la pompe on modifie également la

taille des gouttelettes: une augmentation de pression la réduit, une diminution

de pression 1l'accroit.

RECOMMANDATIONS SPECIFIQUES ET RESULTATS EXPERIMENTAUX

Au cours des trois-quatre derniéres années, des essais d'application aérienne

de BT ont &t& entrepris au Brésil pour lutter contre 1'Anticarsia gemmatalis

(Lepidoptera noctuidae) dans le soja. Le plus important a &té effectué

pendant la saison agricole 1979-1980. Au cours de cet essai deux formules
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de Dipel (Laboratoire~ Abbott, I1linois, USA), une poudre soluble (PS) et
une suspension émulsifiée (SE) ont é&té appliquées par méthode aérienne

a Dourados, dans 1'Etat du Mato Grosso do Sul, au Brésil (Voir Tableau I).

TABLEAU I: Traitement adriens i différents taux d'écoulement et différents
dosages de deux formules de BT contre A. Gemmatalis

Traitement Taux d'écoulement Dosage Formule
T1 10 litres/ha 4,8 x lO9 IU/ha P.S.
T2 20 litres/ha 4,8 x 109 IU/ha P.S.
T3 10 litres/ha 8,0 x 109 IU/ha P.S.
T4 20 litres/ha 8,0 x lO9 1U/ha P.S.
T5 5 litres/ha 4,8 x lO9 IU/ha S.E.
T6 20 litres/ha 4,8 x lO9 IU/ha S.E.
T7 5 litres/ha 8,0 x lO9 IU/ha S.E.
T8 20 litres/ha 8,0 x lO9 IU/ha S.E.

Essai de lutte I: Sans application de Pesticide.

Essai de lutte II: Superficie traitée de fagon conventionnelle avec des
pesticides chimiques.

L'appareil utilisé pour ces essais était un IPANEMA (fabriqué au Brésil) et

muni d'appareils de dispersion Rotary Micronair (voir Tab. 2).

TABLEAU 2 : Caractéristiques spécifiques des appareils de dispersion Micronair
au-3000 et du vol pendant 1'application.

Taux d'émission _URVL_ Pression (PSI)_

5 litres/ha 9-7-79 30,5

10 litres/ha 13-11-11-13 25,0

20 litres/ha

1. Unité de restriction variable
Vitesse: 115 miles/heure pendant tout le traitement.

Hauteur: 1,5 - 2,0 m pendant tout le traitement.
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Une &tude du dépot recueilli sur cartes Kromekote a &té reprise pour
évaluer 1l'étendue de la pulvérisation au cours des traitements. Une teinture
témoin spéciale (Rhodamine) a &té ajoutée aux formules et les points teintés
ont &té mesurés, et leur nombre au centimétre carré compté pour (Stenir
les valeurs de densité des gouttes pour chaque carte. Les résultats de cette

étude sont présentés dans le tableau 3.

TABLEAU 3 : Densité et taille des gouttelettes lors d'applications aériennes
de BT effectuées 3 trois taux d'@coulement différents.

Taux d’é&coulement Nombre de Gouttelettes au CTE Igillg
X Mini-Maxi X mini-maxi
5 1l/ha 16,5 7-27 164 93-313
10 1/ha 31,0 13-44 217 106-326
20 1/ha 51,0 36-62 213 133-420

Des tests en laboratoire ont montré que la Rhodamine n'a eu d'effet

particulier ni sur la viabilité du BT (tests de comptes de plaques de

Nutrient Agar) ni sur sa pathogénicité (tests sur larves de A. Gemmatalis).

Les deux formules ont &té dilu@es dans 1l'eau immédiatement avant 1'application.
Pour ces tests, aucune addition de mélasse n'a &té faite, bien qu'elle puisse
servir d'anti-évaporant, d'écran solaire pour protéger les spores bactériennes
de 1l'inactivation des ultra-violets, ainsi que de test accélérant la chute

des gouttelettes pendant 1l'application.

Le systéme de dispersion a &té ajusté avant 1'application de fagon &
assurer un taux d'é&coulement adequat sous forme de gouttelettes variant
de 100 & 200 microns de dimension. Un équipement mét&orologique a été
installé pour mesurer la température (260), 1'humidité relative (65%)
la force du vent (2-5 miles 3 1'heure) et sa direction (Nord-Est)

pendant 1'application.

La mortalité corrigée des larves d'A., Gemmatalis par application de BT est

indiquée dans le Tableau 4.
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Les résultats indiquent que les applications de PS 3 un taux d'écoulement ae
20 1/ha et dosée 3 8 x 100 IU/ha (T4) se sont révélées plus efficaces
que les autres traitements. Cette dose correpond & 500 gr/ha du produit

commercial.

TABLEAU 4 : Mortalité corrigée de larves d'A. Gemmatalis 48, 96, et 168 heures
aprés application de BT.

Traitement Pourcentage de Mortalité corrigée

48 h 96 h 168 h
Tl 28,2 23,1 62,6
T2 51,6 34,9 53,3
T3 43,3 41,7 59,9
T4 58,7 68,1 73,3
T5 41,4 27,3 65,0
T6 44,9 33,5 51,0
T7 49,6 42,1 67,0
T8 - - 17,5

Le BT a été appliquée sur des plants présentant une infestation moyenne
de 25 larves par échantillon, calculde selon la méthode du "drop sheet
shake" (qul consiste & secouer un plant/arbre au dessus d'un drap pour

recueillir les insectes qui en tombent).

Les larves d'A. Gemmatalis ont cessé leur activité prédatricé 6 heures
aprés 1l'application, et ont commencé & mourir au bout de 24 heures.
L'agent huileux (SE) n'a affect& ni la viabilité ni 1la pathogénicité

du B.T. Cependant, lors d'essais sur le terrain, cette formule n'a pas
donné de dépot uniforme et a résulté en une mortalitd inférieure 3 celle

obtenue par la formule de PS utilisant le méme dosage.
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Notre étude des ennemis naturels (parasites et prédateurs) dans les champs
traités, avant 1l'application de BT, et aprés, de facon périodique, n'a révéléa
aucun effet causé par 1l'application aérienne de cet eutomopathogéne.
Qui plus est, la punaise des bois Nezara viridula, n'a pas atteint son
niveau de nocivité Economique & cause de la présence, du maintien et de
1l'efficacité de ses ennemis naturels. Par contre, dans l2s zones ol ont
€té pratiqués les essais de lutte, la densité de population de N. viridula
a été beaucoup plus forte et, en certains points, a atteint des niveaux

de nocivité économique.

Enfin, notre évaluation de la productivité aprés les récoltes
a confirmé le fait que le T4 a &té substantiellement plus efficace
que les autres: la productivité du T4 a &té de 30% plus élevée

que celle du traitement insecticide ordinaire (voir détails au tableau 5).

Les essais sur le terrain ont montré que 1'A. Gemmatalis est vulnérable au

BT fabriqué commercialement, que la pathogénicité n'est pas détruite par

le type de formule ou 1l'agent employé et qu'il ect possible d'appliquer

un dépot mortel 3 partir d'appareils aériens. De méme, 1l'efficacité des applica-
tions aériennes pourrait €tre améliorée s'il &tait possible de prolonger

la viabilité des spores en les protégeant contre ies radiations des ultra-

viclets et de réduire la tendance 3 1'agglutination de la suspension.

TABLEAU 5 : Poids des grains obtenus de 100 plants et de 1000 grains de
chaque traitement.
Traitement Poids (Grammes)
Grains de 100 plant 1000 _graias_
Tl 2.265,3 a 469,3 ef
T2 2.717,0 484,1
T3 2.928,5 470,7 cde
T4 3.509,1 493,7
T5 2.337,6 474,8 b
Té 3.017,0 478,7
T7 2.181,6 455,8
T8 2.803,2 467,3 f
Essai de lutte I 2.248,3 a 469,4 d
Essal de lutte 2.430,9 472,7 be
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NOTE: La méme lettre désigne des éléments ne présentant pas

de différences notables (Test de Turkey).
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INTRODUCTION

Ce document traite 1'emploi direct des agents pour la repression
des mauvaises herbes. L'utilisation des variété&s résistantes — régulateurs
de croissance, produits d'origine chimique ne sont pas pris comme lutte
biologique suivant ce document. Généralen.nt, un agent de lutte biologique
consomme la plante ou une partie de la plante pour sa subsistance.

L'on pose souvent la question: "Pourquoi utiliser la lutte bio-
logique? Les méthodes chimiques et mécaniques ne sont-elles pas plus efficaces
dans le cas de certaines mauvaises herbes comme les graminées.?
Toutefois, la lutte biologique offre généralement les avantages suivants:

1. DU BON MARCHE : Aprés une dépense relativement élevée,

au commencement, sur la recherche et le développement, la lutte
biologique est généralement auto-éternisant ou peut se renouveler
d bon marché.

2. STABILITE : Une fois l'agent introduit, il se maintiendra
fortement et attaquera longuement l'espéce de la mauvaise herbe.

3. EXPANSION : L'agent iIntroduit attaquera longuement l'espéce de
mauvaise herbe partout ol elle se produit et méme aux endroits
ol 1'homme ne peut pas atteindre.

4, EFFICACITE : Dans certains cas, la lutte par produit chimique
a été relativement inefficace soit par suite du mode de croissance
de la mauvaise herbe ("alligator, Alternanthera philoxeroides
(Griseb) ou par suite de l'expansion et de l'abondance de la
mauvaise herbe sur les terrains relativement pauvres - les herbes
comme les lantana, Lantana camara L. et les cactus, Opuntia
megacantha solm — Dyck sur une étendue de terre. Les agents
biologiques pourront maitriser ces restrictions ou contrainies.

Il y a tout de méme certains désavantages possibles:

1. L'agent biologique ne pourra attaquer qu'une espéce de mauvaise
herbe laissant les autres se développer.

2. Généralement, l'agent de lutte biologique ne détruira pas les
mauvaises herbes.

3. Du temps considérable est mis & l'essai et & la décharge de
de 1l'agent avant la libérationm.

4. Pour commencer, i1l n'y a pas d'assurance définitive du coté
du programme de la lutte biologique que la mauvaise herbe sera
réduite au plus bas niveau de perte &conomique.

5. 1I1 est difficile de prédire l'existence des énemis naturels de
1'agent de lutte biologique introduit. Ils pourront infirmer les
résultats de la lutte.
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6. Nous ne pouvons pas inventer 1l'agent de lutte biologique;
il doit a présent exister dans le monde. C'est i nous de dé-
couvrir son existence et de tirer une preuve de sa force. En
plus, toutes les mauvaises herbes n'ont pas un agent de lutte
biologique adéquat pour la repression de la population.

THEORIE

Les programmes de litte biologique les plus efficaces ont été
dirigés contre les mauvaises herbes importées en utilisant soit les insectes
ou d'autres &nemis importés du méme lieu d'origine que les mauvaises herbes.
Dans beaucoup des cas, la plante devient une mauvaise herbe dés qu'elle
est épargnée de toutes pressions d'enemis naturels dans son pays d'origine.

L'importation des enemis sains et spécifiques pour combattre
cette mauvaise herbe pourra partiellement restorer cette pression réduisant
ainsi la population de la mauvaise herbe.

Tous les enemis précédents d'une espéce de mauvaise herbe
donnée ne peuvent pas €tre retenus pour 1l'importation puisqu'ils ne sont
pas tous intacts. L'agent importé ne doit pas attaquer la culture;
1'agent doit avoir un bout vraiment improductif dans son existence.
C'est-d-dire, qu'il doit &tre limité soit & 1'espéce ou au genre
de la mauvaise herbe. Les insectes se sont montrés trés utiles dans la
lutte bilologique puisque la plupart d'entre eux ont développé ce lien
spécifique 3 leur lutte il y a de cela des centaines ou des milliers d'an-
nées écoulées. D'autres agents utilisés tels que les poissons ou les lamantins
pourront vivre sur plusieurs espéces de plantes mais sont contraints par
1'habitat.

Pour €tre efficace et affecter la survie de la mauvaise herbe,
1l'agent de lutte biologique doit la priver des matidres, de 1'énergie ou
des substances nutritives suffisantes. Cela doit sc présenter comme une simple
action d'écimage. L'agent de lutte biologique travaille souvent par combinaison
avec un pathogeéne ouvrant en effet la porte au pathogéne pour fins {'entrer
et de détruire la mauvaise herbe. La lutte biologique contre la jacinthe
aquatique, Eichhornia crassipes (Mart.) Solm et du cactus, Opuntia spp. sert
d'exemple 3 cet effet.
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La population de mauvaise herbe sera généralement abondante au
moment de l'agent de lutte biologique. L'on libérera obligatoire-
ment 1'agent biologique en petits nombres qui vont se multiplier
eux-mé€mes. Au fur et 3 mesure que l'agent biologique se multipiie
jusqu'au point de la délétion des ressources de l'espéce de 1la
mauvaise herbe hGte, la population de la mauvaise herbe diminuera.
La population de 1'agent biologique commencera quelque temps aprés
aussi 3 diminuer puisque sa nourriture et son lieu de refuge,
c'est~3-dire, la mauvaise herbe devient limitée. La diminution

de la population d'agent de lutte biologique permet alors quelque
soulagement en pression et au léger rétablissement dans la
population de la mauvaise herbe suivie ensuite par un léger réta-
blissement dans la population d'agent de lutte biologique. Cet
effet cyclique pourra continuer pendant une période de plusieurs
années avec les populations de la mauvaise herbe et de l'agent de
lutte bilologique décroissant. Les programmes de lutte biologique
pourront donc exiger de 5 & 20 ans pour mener 1'abondance de

la mauvaise herbe au plus bas niveau de perte économique. Dans
certains cas, l'action biologique réciproque ou des contraintes
naturelles sur l'agent biologique pourront étre suffisantes pour
empécher ce cycle d'atteindre ce point bas et des luttes supplé-

mentaires pourront €tre utilisées. L'idée de lutte intégrée a été
largement acceptée indispencable dans plusieurs programmes de lutte
contre les mauvaises herbes - telle aue la lutte contre la

mauvaise herbe dite " alligatorweed". Le but est de réduire 1'a-
bondance de la mauvaise herbe 3 un certain niveau économique plus

bas. Il en serait tant mieux si la lutte bilologique pourrait en

faire seule. Si les luttes par produits chimiques ou mécaniques
doivent €tre utilisées pour réduire davantage 1'abondance de

mauvaises herbes, une &conomie dans leur emploil est généralement
obtenue 3 cause l'effet supplémentaire de l'agent de lutte biologique.

COURTE HISTOIRE

La lutte blologique contre les mauvaises herbes n'est
pas nouvelle. Les fermiers d'Hawal en pratiquaient eux-mémes
avant 1900 en affectant la teigne d'orthézia aux divers plants
de la mavvaise herbe.- le lantana. Les entomologistes &tudiant
les résultats, déconseillérent l1'affectation des insectes exfoliés
qui attaquaient aussi les plants avantageux tels que les caféiers.
Ils s'en prirent eux-mémes 3 importer et 3 utiliser les insectes
beaucoup plus sains et efficaces. En 1902, huit espéces
d'insectes furent importés de Mexico et établis sur le lantana
et l'on commenga 3 apprécier les résultats. Bien que le lantana
soit toujours abondant & Hawal et dans d'autres parties du
monde, les insectes importés lui ont créé un impact . Aujourd'hui,
Plus de dix-huit espéces d'insectes importés ont é€té établis sur
cette mauvaise herbe dans certaines parties du monde.
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~ Les résultats les plus spectaculalres furent enregistrés en Australie en
1920 contre le cactus, Opuntia megacantha. Li, une phaléne sud-américaine,
Cactoblastis cactorum en méme temps qu'une bactérie dévastérent la

mauvaise herbe libérant 1'étendue de terre pour usage continu. Ce méme
insecte était utilisé plus tard contre le cactus 3 Hawal avec les

mémes résultats spectaculaires. En 1950, les résultats de lutte

étaient menés contre le '"Klamath' Clidemia hirta L. (par D. Don) et une
lutte spectaculaire en résultat encore. Etaient attaqués avec succés

en utilisant les insectes en 1960, les Tribulus terrestris L., "alligatorweed",
et senegon, Senecio jacobaea L; L'année 1970 vit les résultats de luute
menés contre la jacinthe aquatique et le Chondrilla juncea L. et le dernier
maftrisé avec succd@s par la rouille des champignons, Puccinia chondrillinae.
L'utilisation des verté&brés, tel que le poisson blanc Ctenopharyngodon
idella devient plus répandu dans la lutte contre les mauvaises herbes
aquatiques submergées.

LES POSSIBILITES POUR L'AFRIQUE OCCIDENTALE

Il ne sera pas du tout pratique pour les pays en train de
développer leurs ressources et leurs potentielles &conomiques d'entreprendre
un large programme d'exploration d l'extérieur y compris la recherche
et le développement. Il serait plutdt préférable:

1. d'utiliser des animaux existant dans le pays qui pourront vivre sur
les mauvaises herbes, tels que les boeufs ou les poissons;

2, d'importer les insectes ou d'autres agents qui sont déji utilisés avec
succés au champ dans d'autres pays;

3. d'importer les insectes qui sont déjd bien élevés par 1'exploration
et la recherche subventionnés soit par un autre pays ou une organisation,
mais qui ne serailent pas encire libérés dans un nouveau pays pour la
lutte contre une mauvaise herbe donnée.

LES-MAUVAISES HERBES LES PLUS INDIQUEES EN AFRIQUE OCCIDENTALE

Les espéces de mauvalses herbes ouest-africaines suivantes
pourront €tre des objectifs favorables de la lutte biologique. Ce
tableau n'est pas complet et ne doit pas passer pour une recommandation
i 1'importation des enemis naturels. C'est plutdt une indication de
mauvaises herbes méritant d'efforts intensifiés dans 1'amoncellement
d'informations nécessaires qui pourront aboutir & 1'importation d'enemis
maturels.

1. Striga hermonthica (par Del Benth et Striga gesneroides par Willd Vatke

Ces mauvaises herbes sont des parasites aux cultures. La
premiére esc un parasite du sorgho, du mals et du mil et la derniére
est celul du nieébé (haricot dolique). Parmi les insectes &levés par
1'Institut du Commonwealth de Lutte Biologique Contre le Striga asiatica L.
(par Ktze $ en Inde, 11 y a la bruche, Smicronyx sp. et la chenille ou
la phaléne, Eulocastra argentisparsa. Les larves de la bruche se nourrissent
des nodules des racines et la chenille des gousses des greins; jusqu'a
30 sont consommées par un seul insecte. Des essais montrent que les
insectes pourront €tre intacts et potentiellement efficaces dans la lutte
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contre le Striga. Des essais supplémentaires pourront &tre indispensables
pour déterminer l'efficacité sur ces deux espéces de Striga en Afrique Occi-
dentale.

2. Chromdaena odorata L. (par R.M. King et H. Robinson)

Cette mauvaise herbe couvre des parcelles en jachéres donc
plusieurs 3 €tre utilisées pour la culture. La dépense pour le défrichement
de la terre soit par les méthodes chimiques ou mécaniques dépasse les moyens
de la plupart des fermiers. Les insectes élevés par 1'Institut du Commonwealth
de Lutte Biologique pourront &tre utiles pour réduire 1'abondance de cette
mauvaise herbe. L'insecte Ammalo insulata de Trinidad est d&ji mis 3 1'essai

en Inde pour combattre cette mauvaise herbe.

3. Lantana camara L.

Le Lantana présente un exemple classique de lutte biologique.
I1 a &té déja attaqué dans certains pays d'Afrique employant la lutte biolo-
gique. Plus de dix-huit espéces d'insectes sont i présent disponibles et
sont utilisés dans plusieurs pays du monde pour combattre cette mauvaise
herbe. Ces insectes proviennent soit de Mexico en Amérique du Sud ou des
Etats-Unis.

4. Fougére arborescente, Pteridium aquilium (par L. Kuhn).

Dans certaines régions montagneuses tel que le Nord-Ouest du
Cameroun, cette mauvaise herbe couvre d'étendues de terre. Les agents
qui attaquent les fougéres pourront &tre probablement spécifiques et sans
rirques. L'exploration et le développement supplémentaires des agents
de lutte bilologique seront indispensables mais la possibilité de sécurité
est trés élevée.

5. Les mauvaises herbes aquatiques:

Bien que toute 1'Afrique Occidentale n'est pas emb&tée par les
problémes de mauvaises herbes aquatiques qui se produisent dans d'autres
parties du monde, il y a des masses d'eau qui contiennent des espéces
de Nymphea,Pistra et plusieurs mauvaises et plusieurs mauvaises herbes
submergées en abondance. Les agents de lutte biologique y compris les
insectes, les poilssons et d'autres, ont &té élevés qui pourront €tre
utiles au cas ol le probléme s'accentue.

CONCLUSION

Un systéme de contrGle et des &quilibres est nécessaire pour
dégager un agent biologique i 1'importation pour la lutte contre une
mauvaise herbe. Des consultations avec les experts en entomologie, botanie,
études de l'environnement et d'administration de la faune sont souvent
indispensables. Une attention toute particuliére doit &tre réservée
a toute inquiétude ou objection présentée par un expert. Si l'objection
est d'une nature trés grave, elle pourra bloquer 1'importation d'un
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enemi naturel donné. De telle objection pourra se produire par suite
de''conflit d'intérét", c'est-i-dire, qu'une herbe peut €tre mauvaise

d 1'un et utile & 1'autre. Prenons par exemple le cas du Melaleuca
leucadendra L. : c'est un arbre australien agressif qui couvre plusieurs
parties de 1'Everglades en Floride aux Etats-Unis mais il constitue

aussi une source importante de nectar pour le miel. Les apiculteurs de la
Floride opposeraient probablement 3 la réduction totale des arbres Melaleuca.

I1 est de la plus grande importance aue les décisions sur 1'accord
ou le rejet d'un agent biologique soient faites sagement et judicieusement.
Les administrateurs aux postes de responsabilité doivent considérer définitive—
ment les risques poscibles ou &ventuels de 1'importation d'un agent biologique;
les rejets pourront apparaltre si souvent diis soit par 1'ignorance des
bénéfices de la lutte biologique ou i travers du rejet de lutte biologique
pour une méthode ou pour d'autres méthodes. C'est le devoir de 1'homme de science
responsable de 1'importation de voir que ses administrateurs soient en
position des informations indispensables leur permettant de formuler les déci-
sions justes.

Généralement, un insecte &tant importé pour la lutte biologique
contre les mauvaises herbes est tout d'abord mis en quarantaine. Bien
sir, ce ne sont pas tous les pays qui sont &quipés d'une chambre de quarantaine
de lutte biologique en opération, mais 1'aménagement d'une chambre
existante de fonctionner comme une chambre de quarantaine n'est pas
difficile et chére. En quarantaine; des essais de nutrition supplé-
mentaires peuvent E€tre assurés aux plants paraissant dans le nouveau pays
et qui n'avaient pas été mis 3 1'essail auparavant. Si les essais
supplémentaires ne sont pas considdrés comme &tant nécessaires, l'insecte
pourra €tre importé pour &tre mis en quarantaine pour fins d'étudier et de
produire une nouvelle génération s'assurant ainsi contre 1'introduction
d'un enemi naturel inattendu. Les insectes adultes ne manquent pas souvent
les parasites et leur libération doit &tre évitde pour assurer une population
saine des espéces importées. Lz nouvelle génération pourra &tre obtenue
au fur et a mesure que les adultes importés produisent les oeufs. Les
oeufs peuvent @tre stérilisés superficiellement dans une solution
chlorhydrique plus l'alcool avant la libération au champ.

Dés qu'une libération est effectuée, 1'agent biologique =t la
population de la mauvaise herbe doivent &tre contrSlé avec soin pour
évaluer l'effet sur la mauvaise herbe. Trés souvent, 1'agent est importé
et laissé de produire n'importe quel effet de lutte qu'il peut avec peu ou
sans contrdle; Les résultats des études au champ doivent €tre alors commu-
niqués aux autres hommes de science ou organisations. Au moment de ou
aprés la libération, les spécimens doivent E&tre collectés, conservés et gardés
d'une fagon protégée comme dans une Collection Nationale ou Universitaire
pour servir de preuve documentaire de 1'espéce libérée.

La liste de contrGle montre les procédures générales suivies
pour 1'importation d'un agent de lutte biologique. La liste pourra paraltre
complétement compliquée et pcurra &tre soilt modifiée ou simplifiée suivant
1l'agent concerné; et les procédures normalement suivies par chaque pays.
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EXEMPLE DE LA LISTE DE CONTROLE D'UN AGENT A IMPORTER

Nom de 1'agent:

Provenance:

Classification:

Le Chercheur responsable:

Le Chercheur responsable ou laboratoire i 1'étranger:

Laboratoire de quarantaine du pays:

(nom et organisation)

(nom et organisation, fonctionnaire responsable)
L

(lieu et fonctionnaire responsable)

DATE DE COMMENCEMEN1 DES MESURES PROGRESSIVES

l.

2'

5.

Informer les autorités agricoles de votre intention d'étudier
un agent d& importer.

Réponse officielle concernant le "Conflit d'Intérét' -
position économique.

Obtenir l'identification de 1'agent de lutte biologique
a importer.

Etudes des documentations pour déterminer &ventuellement
ses plantes-hdtes.

Grouper les rapports sur la collection et la classification
de l'espéce des documents, collection, consultations etc.

6 (a) Soumettre aux autorités:

~(1) procédures d'essai programmées

(11) 1liste des plantes pour l'essai

(ii1) 1les personnels et leur compétence.
p

(b) Soumettre les mémes renseignements aux autorités des

Provinces ol existent les mauvaises herbes.

7 (a) Réponse officielle concernant:

8.

(i) Les plants cupplémentaires pcur 1'essai

(11) autres considérations de sécurité si les essais
doivent €tre faits 3 1'étranger ol & domicile en
quarantaine,

(b) Réponse des avtorités provinciales.

Soumettre si possible aux autorités une deuxiéme demande
aprés l'essai 3 l'étranger.

Réponse officielle sollicant:
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11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.
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(1) 1'essai supplémentaire

(i1) 1'importation pour 1'essai en quarantaine ou
(1ii) la libération au champ
Soumettre les rapports aux autorités sur le point (9-i) ci~dessus aprés l'essai.

Suivre si elles sont acceptées, les procédures d'importation ci-dessous:

(a) obtenir par écrit en cas d'approbation, les permis ou lettre d'autorisation
des autorités de quarantaine de votre pays.

(b) le pays exportateur: regoit les permis ou lettre d'autorisation - envoie la
commande proprc dans des containers appropriés frappés des étiquettes du
permis ou documents joints et n'envoyer que sous conditions de quarantaine
convenables.

(a) Aprés 1'essai i domicile dans la quarantaine, soumettre un rapport aux
autorités sollicitant la libération au champ.

(b) Soumettre les rapports aux autorités provinciales intéressées.
(c) Tenir les autorités des pays voisins informées.

(a) Réponse officielle sur 1'accord ou le rejet d'importer
un agent pour la libération au champ.

(b) Réponse des autorités provinciales;
(c) Réponses des autorités des pays voisins.
Admission en quarantaine du premier envoi avant la libération au champ.

Renvoi au laboratoire de lib&ration autre que le laboratoire
quarantaine.

La 1libération au champ.

Spécimens envoyés pour chaque collection.
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DOCUMENTS SELECTIONNES

A}

Les résultats des champignons et des bactéries sur la
diminution des jacinthes aquatiques en Floride - Science sur les
mauvaise herbes (par Cha-rudattan R., B.D. Perkins et R.C. Littel - 1977)

Lutte biologique contre les insectes parasitaires et les
mauvaises herbes (publication De Bach)
(par Chapman et Hall, Londre)

Lutte et éradication de la figue d'Inde en Australie (publi-
cation Dodd A.P. 193%§)
(par Bull, entojologiste responsable) 27 (3) : 503-57

Carte géographique sur les mauvaises herbes dans le monde
(par Holm L., J. V. Pancho, J.P. Herberger et D.L. Plucknett - 1079,
John Willey et Fils.

Les principes fondamentaux de lutte biologique contre les
mauvaises herbes (par Huffaker C.B. - 1957 - Higardia 27, 101-57.

Académie Nationale des Sciences - Comment rendre les mauvaises
herbes aquatiques utiles - quelques perspectives pour: les pays en voie
de développement - Académie Nationale des Sciences - Washington D.C.
175 pp.

Possibilités de maltriser la jacinthe aquatique par les
ageuts bilologiques (par Perkins B.D. - 1973)

Les arthropodes qui contraignent la jacinthe aquatique -
Edition PANS 20 (3) (par Perkins B.D. - 1974)

L'intensification des effets de Reochetina richhorniae
sur la jacinthe aquatique - 4e Symposium International sur la lutte
biologique contre les mauvaises herbes.

Les approches dans la lutte biologique contre les mauvaises
herbes aquatiques (par Perkins B.D. - 1978) 5e Symposium International
sur les mauvaises herbes aquatiques - 1978)

Les dynamiques biographiques des communautés des plantes-h3tes
des insectes (rir Ann. Rev, entomologiste - 24: 89-119)

Les principes de la lutte biologique (par Sweetman L.L. 1958 -
Wins C. Brown, Dubuque, Iowa)

Lutte biologique contre les parasites et les manvaises herbes -
Publication de Science Journal - 4 (12) : 31-7 (par Waterhouse D.F.
et F. Wilson -~ 1968)

Lutte contre les parasites (par Woods A. 1975 -
publication Halsted Press New-York).

Détermination des spécificités hdtes des insectes pour la
lutte biologique contre les mauvaises herbes( par Zwolfer H. et F. Harris -
1977 - Ann. Rev. Entomologiste 16: 159-78).
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L'importance des Nosema Locustae dans

la lutte contre 1les sauterelles

J.E. Henry

Laboratoire d'Entomologie des Grands Paturages
Recherche Agronome

Ministere de 1'Apriculture des Etats Unis

INTRODUCTION

La sauterelle est l'insecte invertéhré le pPlus nuisible aux graands
paturages de 1'Ouest des Etats-Unis. On peut a présent lutter contre
les infestations €conomiques par l'application aérienne d'insecticides
chimiques. En dehors du fait que le prix de ces produits et des
applications augmentent constamment, les produits chimiques ont &té
critiqués 3 cause de leur éventuel danger pour l'environnement et des

effets particuliérement nuisille qu'ils ont sur les antaponistes

7

naturels existants des sauterelles. Ces problémes ont encouragé le
développement de stratégies de lutte, telles que l'utilisation des
Nosema locustae (NL) comme un moyen évitant de dépendre totalement

des produits chimiques.

Comme la plupart des insectes, les sauterelles sont associées a de
nombreux micro-organismes qui pourraient étre utiles pour les combhattre
Les micro-organismes comprennent les bhactéries, les champignons, les
virus et les protozoaires. Bien que les bactéries et les champignons
causent parfois ue spectaculaires épizzotiques qui détruisent les
invasions de sauterelles, le fait qu'ils exigent une température
particuliére et une humidité &levée limite leur emploi dans les régions
semi-~avides ol les sauterelles s'avérent les plus destructrices,

Les protozoaires et les virts ont recu plus d'attention car ils sont

moins susceptibles d'étre influencés par des conditions climatiques.
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Bien qu'un certain nombre de virus et de protozoaires pathogénes aient
@té isolés des sauterelles, les contraintes financiéres et physiques

. - - Al

imposées a notre effort de recherche, comme a tout effort de recherche,

empéchent le développement simul tané de ces organismes.

A ’
IT CRITERES DE L'INTERET PORTE A N.L.

Les critéres qui ont servi de hase 3 1'attention portée aux N.L.

en tant qu'agents de controle des sauterelles comprennent: (a) la
virulence, (b) la variété d'hdtes, (c) le potentiel de production

en masse et de stockage prolongé, (d) 1'adaptahilité aux techniques
d'application peu coliteuses, (e) une honne persistence dans

l1'habitat de 1'hOte, et (f) 1la possibilité d'officialiser son utilisation

en tant que pesticide,

A. VIRULENCE

Les sauterelles en faihles densités peuvent hahituellement &tre
tolérées. L'approche idéale de lutte contre les sauterelles serait
alors 1l'application de micro~organismes pathogénes lorsque les
densités d'une population en expansion sont faihles, de fagon a
prévenir ou réduire 1'éterdue des invasions, Cependant cette approche
est irréalisahble car les propriétaires terriens et les métayers ne
veulent pas investir leur argent dans la prévention de ravages causés
par les sauterelles. 1Ils savent que les densités peuvent varier
considérahlement d'une saison ou d'une génération 3 l'autre et qu'un
controle n'est pas forcément necessaire. C'est pourquoi on préférera
appliquer un agent de lutte microbien au moment ol se produit
l1'invasion, agent qui devra produire un effet de lutte & court terme

assez important pour réduire les densités au niveau ou au dessous des
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seuils économiques.
N.L. est un insect: intracellulaire qui infecte le corps gras
des sauterelles et entre !ittéralement en compétition avec 1'hGte
pour ='approprier les reserves d'énerpie. C'est 1'un des pathogénes
les moing virulents des sauterelles. La tD50 24 jours apris ino-
culation de nymphes de 3éme inotar de Melanoplus sanguinipes est
d'environ 5 fois 105 spores (Mussnug, 1950). Henry et Oma (1974h)
ont montré que N.L. &tait moins virulent que N. acrifophages et N,
cuneatum qui ont aussi 8té isolés de 1la sauterelle, Des études sur
le terrain ont démontré que des applications de 2.47 milliards
de spores de N.L. sur 1.86 kg de son de blé par ha entraine une
réduction d'environ 50% des densités de sauterelles dans les 4
semaines qui suivent 1'application (Henry 1971; Henry et éq. 1973;
Henry et Oma 1974a). Cette réduction initiale doit normalement

suffire 38 réduire les densités de sauterelles au niveau ou au dessous

du seuil économique.

B. VARIETE D'HOTES

Sur les 30 & 50 espéces de sauterelles qui peuvent €tre présentes
lors d'une invasion, seules 5 d'entre elles prédominent et sont
considérées d'importance économique, Ces espéces prédominantes et
d'importance économique peuvent appartenir 8 plusieurs sous-familles
de sauterelles, et 1le micro-organisme devrait donc &tre capahble
d'infecter 1la plupart sinon la totalité des espéces. Cependant, 11
est important que 1'hdte soit limiteé aux sauterelles et A& ses proches
parents, non seulement dans un hut de s€curité pour ]'environnement,
mais @palement pour ne pas Provoquer 1l'infection d'autres ennemis

naturels.
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A la suite de sa deccription des N,L. dans Locustra migratoria
migratorioides en Anyleterre, Canning (1953, 1962) a élargi

1'éventail des hdtes en y incluant Schistocerca gpregaria et cing
espéces de sauterclles d'Amérique du Nord, dont les espéces
d'importance économ;que M. sanguinipes, M, hivittatus et Cannulla
pellucida. Henry (1969) a élargi 1'éventail en y incluant 58

espéces de sauterelles, un criquet et une locuste pygmée, La liste des
sauterelles comprend maintenant des espéces qui appartiennent

aux principales sous-familles, toutes d'importance &conomique, et

le criquet mormon, Anahrus simplex, qui s'avére d'importance économique
de temps a autre dans 1'ouest des Etats-Unis. 1I1 apparait que

la plupart des espéces de sauterelles et quelques espéces de

criquets sont susceptibhles d'@tre infectées par N.L.

C. PRODUCTION EN MASSE ET STOCKAGE PROLONGE

Les invasions de sauterelles se produisent fréquememnt sur de vastes
étendues et les agents de lutte doivent &tre appliqués sur toute
la région touchée pour @tre efficaces. De grandes quantités de
microbhiens doivent &tre produites et pour rentabhiliser les locaux
et le personnel, la production doit &tre continue et les spores
doivent @tre stockés jusqu'a ce qu'on en ait hesoin. C.ci exige
du micro-organisme une capacité 3 supporter une période de
stockape qui ne menace pas sa viahilité.

La relative facilité de production en masse de N.L. fut une des
raisons principales pour lesquelles il a été choisi comme insecte
microhien. Les améliorations successives apportées aux techniques
de production ont répuliérement accru le nombre de spores ohtenus

de chaque sauterelle. Dans le systéme de production actuel, des
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M. bivittatus 4 peine éclos sont élevés par groupes de 200 ad 300
jusqu'a la premiére mue, puis transférés dans des cages gprillagées.
On les nourrit de salade, de semis de seigle et de son de hlé. Les
nymphes de 5eme instar sont nourries de salade vaporisée de

. 6 . .
spores (environ 10 spores pour 300 nymphes) pendant deux jours
consécutifs puis 3 nouveau le 4éme jour. Ceci provoque 99%
d'infection. Si les colonies subissent une infection de 1'amihe
Malamebha locustae, on peut leur donner tous les jours un anti-
hiotique sans entraver 1la production de N.L. (Henry et Oma 1975).
De 14 a 20 jours aprés l'inoculation, les sauterelles sont
dispersées en groupes de 2 i 3 adultes pour réduire 1le cannihalisme.
On les nourrit hahituellement de salade fraiche et de son de hlé
d intervalles de trois jours. Ces sauterelles sont tuéeg par
congélation 32 jours aprés 1'inoculation et les cadavres sont
stockés 3 -10°C, Le traitement consiste i les décongeler, 3 les
hroyer dans une meule, puis & les placer en suspension dans de
l'eau distillée; les suspensions sont agitées pour lihérer les
spores, puis passées 3 ou 4 fois dans une mousseline et un tamis
pour oter les gros fragments de tissus. Les spores gont
concentrées et lavées par centrifugation différentielle puis

stockées dans de 1'eau distillée a -10°C,

Au cours d'un essai de production, des cages contenaut au départ
environ 200 nymphes de 2éme instar de M, Bivittatus ont produit

300 a 500 adultes infectés. La plupart de la mortalité a eu lieu
aprés le placement des nymphes de 2éme instar dans les cages et aprés

l1'inoculation. Les spores se sont mieux multiplides dans les adultes,
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et les femelles en ont contenu plug que les males, La

9
moyenne fut de 3.90 X 10" spores 'ar sauterelle. Au taux

1
d'application standard de 2.47 X 109 spores par ha, la production
moyenne par sauterelle fut d'environ 1.6 ha. L'amélioration de 1la

1

technologie d'élevage pourrait accroitre suibstantiellement la

production de spores par adulte, car quelques femelles fortement

infectées ont contenu jusqu'a 2 X 1010 spores.

Des études ont établi que les epores stockées dans de 1'eau

. b s 0 .
distillée 4 ~-10 C pendant trois ans ou sous forme de cadavres secs
- 0 - , o , ;
a -10°C pendant un an n'étaient que 10% et 1% respectivement aussi
efficaces au cours d'essais sur le terrain que des spores fraiches

(Henry et Oma 1974a). Ces études soulignent la necessité de

développer des procédés de stockage efficaces.

Vavra et Maddor (1976) ont recommandé le stockage dans de 1'azote
liquide des microsporidiens qui peuvent supporter la congélation,
ce qui englobe la plupart des espéces provenant d'hGtes terrestres,
Ils stockérent trois de ces espeéces pendant 7 ans et n'eurent

que 2 a4 3 % de pertes en viabilité. Ce procédé est actuellement

testé sur les N,L,

D. ADAPTABILITE AUX TECHNIQUES D'APPLICATION EFFICACES ET PEU
ONEREUSES

A l'encontre des régions d'agriculture intense oll les revenus hruts
d 1'hectare se chiffrent par centaines de dollars par an, ce qui

permet une lutte importante contre les insectes, le revenu bhrut moyen

des prands paturages aux FEtats-Unis est inférieur 3 12 dollars
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par an. C'est pour cette raison que 1l»s métayers hésitent 3
combattre les sauterelles, méme avec une aide financiére du

-

gouvernement ou des autorités fédérales. L'efficacité est accrue
par application aériennes

et le colit & 1'hectare réduit lorsqu'on traite/de vastes zones qui

peuvent couvrir une longueur de 32 3 80 km et impliquer des

largages de 150 3 600 m de large, 3 1'aide de gros appareils.

Le pathogéne doit €tre utilisé en préparations fortement concentrées

qui permettent des poids utiles opérationnellement efficaces.

Comme pour la plupart des agents microhiens, le stade infectieux
de N.L. (la spore) doit &tre ingéré par la sauterelle. ('est
pourquoi on formule les spores avec du son de hléa qui est ensuite
appliqué au moyen d'un €quipement aérien ou terrestre. TI1

existe quelques inconvénients 3 utiliser un porteur tel que le
son de blé dans 1'application de N.L., particuliérement en

comparaison avec une application possible sous forme de pulvérisations

a4 volume ultra faibhle,

Ces inconvénients comprennent la dépense qu'entraine la formulation
avec le son, les frais supplémentaires de manipulation d'une matiére
aussil volumineuse, et , pour les avions, la réduction du poids utile

8 cause d'un volume plus important.

Cependant, ces inconvénients sont Plus que compensés par les avantages,
Par exemple, il n'est pas necessaire d'obtenir une uniformité
|
totale dane 1'application de N.L. sur le son de hlé, comme c'est
le cas pour 1la plupart des insecticides utilisés pour une lutte

efficace. Le traitement des zones manquées n'est pas non plus

necessaire. De méme, les applications d'insecticides chimiques
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ne peuvent se faire que trés tOt le matin quand la température est

telle qu'elle ne produit pas de thermaux. Les thermaux sont

des courants d'air chaud qui entrainent 1la perte des gouttelettes

en les séchant et les déportant. Normalement, cela limite

un gros appareil a un largage par jour propice pour les applications
d'insecticides dans 1'ouest des Etats-Unis. Par contre le son

de hlé et les spores peuvent &tre appliqués pendant toute la journée
d hautes températures et avec des vents qui empé€cheraient normale-
ment des applications par pulvérisations. Cette meilleure utilisa-
tion des appareils et des équipages réduit les frais d'application.
De méme, des &tudes ont prouvé que le nombre de spores utilisé

dans les applications de son doit &tre multiplié par 10 pour des
pulvérisations a4 volume ultra faibhle (dans 1'eau) pour obhtenir un
résultat équivalent (Henry et &q., 1978). L'application des spores
en pulvérisation & VUF multiplierait par 10 le colit de production

d 1'hectare, ce qui est supérieur aux frais supplémentaires c,usés

par l'utilisation du son de hlé comme porteur,

E. PERSTSTANCE APPROPRIEE DANS L'ENVIRONNEMENT DE L'HOTE.

La persistance d'un microhe dans l'environnement d'un hSte

présente deux aspects: Le ler concerne la persistance 3 court terme
immédiatement aprés 1'application lorsque la spore nue est expocée

a des facteurs physiques nocifs, dont le Plus grave est la radiation
solaire. Les spores microspoiidiennes sont général ment inactivées
au hout de quelques heures d'exposition continue 3 la radiation
solaire (Brooks, 1979). N.L. réagit évidemment de la m3me fagon.

Toutefois, pendant 1'application de N.L. la plupart du =son est
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consommé par les sauterelles en deux heures de temps, De méme ,
étant donné que les flocons de son ont une forme aplatie, il est
probable qu'une moitié des spores est protégée du soleil.

De plus, les résultats des applications sur le terrain ayant
toujours donné des quantités mesurahles de réduction de densités
et d'infections, la persistance 3 court terme n'est pas un gros

probléme.,

Le deuxiéme aspect de la persistance concerne le potentiel de

lutte a long terme. Comme N,L., ne réduit les densités

d'hGtes que de 50 3 75% pendant la saison od il est appliqué,

il doit persister assez longtemps pour combattre les sauterelles

des générations suivantes. Henry et Onsager (1981) ont

démontré que N.L. persiste et continue d réduire les densités

d'hbtes au moins jusqu'd une saison qui suit la saison de l'appli-
cation. Ewen et Mukerji (1980) ont également démontré des

réductions de taux de reproduction des sauterelles et une persistance
jusqu'a la saison suivante au Canada. De pitus dans une zone
enzootique naturelle des Etats-Unis, N.L. a persisté, en quantités
trés importantes, pendant cing saisons et jusqu'a ce que les densités
de 1'hGte déclinent jusqu'au niveau qui ne supporte plus la trans-
mission de l'organisme (Henry, 1972), I1 semhble raisonnahble
d'estimer que 1'initiation d'épizootiques artificielles aura les

mémes résultats.

F. POTENTIEL D'OFFICIALISATION EN TANT QU'INSECTICIDE MICROBIEN

Tout comme l'utilisation des insecticides chimiques doit etre



cfficiellement autorisée, 1'utilisation appliqude d'agents microbiens
sera également autorisée . Aux Etate Unis cette autorisation est
délivrée par 1'Agence pour la Protection de 1'Environnement. Cette
agence étabhlit les critéres de sécuritdé, d'efficacité, de résidus
permis, etc., pour tous les agents microhbiens. Un pathogéue doit donc
posséder les caractéristiques qui satisferont ces critéres pour

que =son usage soit autorisé.

Un certain nombre de tests de sécurité ont ¢été effectués avec N.L.
sur des vertéhrés; par exemple: inhalations aigues chez le rat,
toxicité dermique chez le Cochon d'Inde, irritation de 1'épiderme
chez le lapin, alimentation des rats, et traitements de LC50

chez la truite hleue et le poisson-lune (Henry et Oma, 1980).

N.L. ne s'est pas reproduit ni accumulé dane les tissus de ces animaux
démontrant ainsi le peu de risques qu'il pourrait provoquer
pour les animaux & sang chand. Des abeilles sont également immunisées
contre le N.L. (Menepace et €q., 1978). Cependant on ne posséde
pas d'informations sur 1l'effet que pourrait avoir le N.L. =ur les

parasites ou les prédateurs des sauterelles.

L'efficacité des insecticides chimiques et de la plupart des

insecticides microhiens se mesure aux taux de mortalité résultant
ou aux réductions de densité au sein de la population de l'espéce
visée. Cette méthode d'évaluation ne convient pas aux N.L, parce
que (a) 1' obhjectif recherché est un controle des densités 3
long terme et non & court terme, (b) N.L. se développe lentement

et la mortalité qui s'ensuit ne se produit que sur une longue période

de temps, et (c) les sauterelles sont inégalement réparties et sont
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capables de se déplacer en masse sur de longues distances, ce

qui accroit la difficulté de mesurer les réductions de densités

qui se produisent sur une période prolongée. Faire reposer
l'efficacité sur 1'infection de certaines espéces telles que

les espéces de sauterelles prédominantes et d'importance économique
apparait comme une méthode sure et valable, De la méme fagon,

les techniques de tests hiologiques hasées sur la mortalité et
l'infection semblent 3 la fois sures et assez précises pour detecter

des changements dans la viahilité des spores,

Suite a ces informations, appuyées par une série de publications du
Laboratoire d'Entomologie des Grands Paturages, comme d'autres
laboratoires, 1'Agence pour la Protection de 1'Envir inement 3
récemment accordé une autorisation sous condition pour l'utilisation
d'un pesticide commercial contenant des spores de N.L. pour

combattre les insectes des paturages (Registre Fé&déral 45 (94:31312-3))

Plusieurs autres autorisations sont en cours d'obtention.

ITI, L'INTEGRATION DE N.L, AUX INSECTICIDES CHIMIQUES

Comme déja mentionné, le N.L. a &té choisi comme agent de lutte 3
long terme afin de prévenir ou de réduire les invasions de
sauterelles. Cependant, les métayers savent que les densités de
sauterelles varient selon les saisons et ils n'entreprennent des
actions de lutte que lorsque les densités menacent sérieusement la
végétation existante. N.L., ne fournit pas 1'effet de lutte rapide

capahle de prévenir les pertes de fourrage pendant les invasions.
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Reprenant certaines idées émises sur l'intégration N.L. aux insec-
ticides chimiques ou 4 des agents microbiens plus virulente (Henry,
1970), de récents essais ont prouvé que N.L. est compatible avec

de faihles concentrations de malathion (Mussnug et Henry, 1979),

de carbaryl, de diméthoate et de carbofuran (Mussnug, 1980).

Une série d'essais a été effectuée au cours de laquelle le son de
blé formulé avec N.L, (d 1.25 X 109 spores par kg de scn) a été
mélangé a une formule dc son plus carbaryl (3 20 gm par ky de son)
pour une application simultanée., Le but de cette approche

intégrée est d'ohtenir un controle d court terme valabhle, qui
réduira les densités de sauterelles 4 des niveaux tolérables

tout en étahlissant N,L, 3 des niveaux necessaires 8 un controle

a long terme,

Dans un de ces essais, d'importantes surfaces de paturages ont été
traitées par application aérienne de formule de son de hlé et N.L.
mélangée a4 2% de carbaryl, Les traitements utilisérent N,L.,

le carbaryl et des mixtures & 2:1 et 1:2 appliquées chacune 3 un
total d'environ 1.86 kg de son de blé par ha. 48 heures aprés
l'application, la lutte menée par le carbaryl était d'une mnoyenne
de 66, 59, et 427 pour les trois doses respectivement., Une
prévision mathématique qui ne tenait compte que de 73% de vulnéra-
bilité a 1'appat avait prévu un effet de lutte qui approcha de 27%
les résultats rééllement obtenus - indiquant ainsi que ces

formules mélangées peuvent €tre modifides selon les variations de

densités des sauterelles et les besoins de lutte.
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L'efficacité du son de bhlé fut estimée i 16%Z, soit environ 6
flocons par sauterclle morte. La prévision souligna que les
traitements seraient plus Zconomiques lorsque l'efficacité des
:
flocons individuels serait accrue (grace a une meilleure technolo-

gie de formulation), ce qui entrainerait une diminution “Au taux

d'application (Onsager et éq. 198la).

Les résultats de cet essai ont €té trés. encourageants en ce qui con-
cerne la mise en place de programmes de lutte contre les sauterelles
utilisant des mixtures de N,L. et d'insecticides chimiques.,

Plus spécifiquement, certaines espéces de sauterelles qui réagissent
rapidement 3 1'inoculation se sont avérées moins vulnédrables i

la formule carbaryl-son de hlé que certaines ecspéces qui réagissent
moins rapidement et sont par 13 immédiatement sacrifiahles du point
du vue de la suppression de population & long terme (Onsager et é&q.,
1980). Les resultats ont &galement prouvé que la longévité des
sauterclles qui avaient survécu aux traitements de carbaryl &tait
substantiellement plus courte que celle des sauterelles se trouvant

-

dans des zones non traitées, et en densités équivalentes,

Il semble que cette réduction de longévité soit associée 3 une
augmentation du rapport prédateur:proie causée par 1'élimination
selective des sauterelles, Le traitement utilisant uniquement N.L,
a également réduit la longévité des sauterelles, pendant la saison
de 1'application ainsi que pendant la saison suivante, mais aucun
cffet n'a étd constaté sur la longévité des sauterelles 3 la suite
des traitements mélangés (Onsager et éq., 1981bh). Bien que ces

résultats confirment de manidére pgénérale les espoirs de l'approche

intégrée, il sera necessaire de faire des expériences plus
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approfondies pour determiner de fagon plus précise les rapports de

la formule mélangpe qui pourront produire un effet '‘glohal maximum.

IV CONCLUSION

Les rccherches sur N.L. se poursuivent pour démontrer son

potentiel d'utilisation dans la lutte contre les sauterelles,

et plus particuliérement en association avec certains insecticides
chimiques qui fourriront un certain effet de lutte d court terme.
L'un des aspects trés encourageants de cette approche est 1la
préservation des antagonistes naturels existants, tels que parasites
et prédateurs qui complétent l'action des agents de lutte

appliquée. Dans l'ensemble cette approche intégrée apparait

comme une alternative extrémement valable au fait que nous

dépendons aujourd'hui totalement des insecticides,

La plupart des recherches sur N.L, ont été faites dans le cadre de
problémes occasionnés par les sauterelles aux Etats-Unis. Des
€tudes conjointes avec 1'Argentine fournissent des resultats selon
lesquels N.L, seul et intégré aux produits chimiques, sera efficace
dans la lutte contre les sauterelles dans ce pays. On peut s'atten-
dre 4 des résultats similaires dans d'autres parties du monde, vy
compris en Afrique de 1'Ouest. Cependant rien ne peut étre confirmé
avant d'avoir mené des expériences préalables sur le terrain.

Selon l'expérience menée en Australie, la question primordiale

n'est peut-€tre pas de savoir si les sauterelles sont vuluérables
aux N.L., car elles le sont presque toutes, mais plutot, si elles

consommeront le son de blé ou un autre porteur. De toutes maniéres,



ces essais préalahles doivent 8tre faits, car N.L, pourrait

s'avérer extrémement utile dans la lutte contre les sauterelles

dans ces régions
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CONTRAINTES D'ORDRE TAXINOMIQUE DANS L'UTILISATION

DES_APANTELES sp.

(Hym. Braconidae)

B. SIGWALT - ORSTOM / SENEGAL

L'utilisation des Apanteles du groupe flavipes dans la
lutte contre les foreurs des graminées met en évidence la nécessité
d'études préliminaires complexes. Ces contraintes apparaissent
tant sur le plan biologique que sur le plan de la taxinomie des
emtomophages.

Sur le plan biologique la principale caractéristique des
espéces utilis@es au moins pour A. flavipes Cam. et A. sesamiae cam
est leur polyphagie. Elles attaquent des Noctuelles (Sesamia etc.)
et des Pyrales (Chilo...etc), elles-mémes polyphages par rapport aux
graminées vivriéres et industrielles: riz, canne 3 sucre, mais, mil,
sorgho....etc... Cette polyphagie croisée complique singuliérement
les travaux d'inventaire faunistique qui doivent normalement précéder
les choix de paracites d introduire. Mais la conséquence possible,
sinon probable, la plus importante se trouve dans la constitution
de souches spécialisées (au races biologiques ou espéces jumelles
etc..., c¢f Tricunogramma) de l'entomophage vis-d-vis de ses hdtes
potentiels. Le résultat d'une introduction peut &8tre alors différent
de celui qui était souhait8. L'alternance de générations liée & la
polyphagie constitue alors un mécanisme de sélection.

Ainsi A. flavipes ne se retrouve a 1'Ile Maurice que sur
Chilo sacchariphagus Boj., alors que les Sesamia ne sont pas attaquées
bien que ce soient des hdtes courants du parasite dans son aire
d'origine. De méme, A. sesamiae, dans différents examples d'introduction
ainsi q'en Eélevage de laboratoire, montre une dérive vers le genre
Chilo, alors que les Noctuelles constituent son hdte normal & 1l'origine.

Sur le plan pratique, l'utilisation de ces Apanteles
doit donc €tre précédée d'études approfondies sur les souches
utilisables: origines géographique - adaptations écologiques -
contrdle des hdtes du terrain originaux.

Cette diversité biologique des souches conduit naturellement
d la diversité morphologique, c'est-d-dire d la détermination
précise des entomophages.

En taxinomie moderne, 1'insecte soumis 3 identification
fait partie d'une population soumise & variabilité intraspécifique et
par exemple pour les Apanteles - les anciens critéres de coloration
ou de sculpture (ponctuation) doivent €tre révisés surtout aprés
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examens de séries de provenances différentes. En corollaire, 1'examen
d'une espéce donnée doit s'accompagner de 1'étude de la faune globale
du systéme &cologique concerné, avec les espéces 'voisines' se
trouvant dans le méme complexe. Celles-ci peuvent en effet n'€tre

que des variétés, sans significations biologique. Inversement, un
systéme apparemment simple peut comporter plusieurs espéces (cas
particulier des espéces jumelle¥) a potentialités différentes.

. En ce sens, une collaboration &troite entre le praticien
de terrain et le taxinomiste est absolument nécessaire: &tude de
séries importantes et non d'individus isolés, récolte de la faune
annexe.

Outre cette &tude préliminaire fondamentale du milieu dans
lequel est envisagée 1'introduction d,une nouvelle espéce, la
taxinomie reste aussi nécessaire a; rés 1'introduction:
le contrdie de 1'installation de la nouvelle espéce est en effet
souvent difficile si une espéce vuisine existait déja a 1'état
indigéne. Ce cas est illustré précisément par 1l'emploi des Apanteles
flavipes, sesamiae et chilouis mis en coexistence dans différentes
séries d'introductions.

Enfin, il est inutile d'insister sur le fait que 1l'identifica-
tion précise des entomophages est nécessaire pour accéder aux publi-
cations utiles, sinon pour que les publications soient elles-mémes
utiles.

* sibling species.
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I. HISYORIQUR

1) Les Coccinelles Coccidiphages et la Lutte Biologique

Si 1'on trouve plusieurs types de régimes alimentaires chez les
Coccinellidae, les plus fréquents toutefois concernent les espéces pré-~
datrices d'Homoptares : Aleurodiphages, et surtout, Aphidiphages et Cocci-
diphages.

Les résultats obtenus avec ces deux derniers groupes sont sou-
vent mis en paralldle. On s'apergoit ainsi que certains des plus beaux
succés de la lutte biologique sont obtenus avec les espéces Coccidiphages,
alors que 1'action des aphidiphages est plus limitée (mais non négligea-
hle).

A cela, plusieurs raisons :

- les Coccinelles vivent surtout dans les zones tropicales ou
sub-tropicales, ol la diapause hivernale est faible ou nulle :
schématiquement, si elles y rencontrent une proie convenable, leur é&vo-
lution annuelle ne sera pas interrompue, en tout cas pas par le facteur
climat (on rencontre tout de méme quelques cas de repos estival).

On connait ainsi plusieurs exemples de réussite de contrdle biologique de
Cochenilles par les Coccinelles, et ces exemples se situent justement
dans des zones chaudes. (1).

Au contraire, les Pucerons commettent leurs dégits surtout dans
des zones tempérées ol leurs prédateurs Coccinellidae doivent subir une
diapause hivernale, source de mortalité &levée.

~ de méme la Cochenille manifeste sous ces climats un dévelop-
pement continuel, et le pvédateur trouve facilement 3 consommer sa proie
sous le stade préférentiel qui lui convient.

- les Cochenilles vivent fix&es. Nonc les populations prédatrices
sont plus stables : comme elles sont généralement s&dentaires et inféodées
8 une strate végétale, et que leur capacité de dispersion est relative-
ment restreinte, elles ne sont pas perturbées par des migrations de leur
proie, cas fréquent chez les Pucerons.

-~ les Coccinelles anhidiphages sont souvent univeltines, les
coccidiphages, polyvoltines, ce qui leur assure un développement rapide,
comme leur proie.

(1) Rodolia (= Novius) cardinalis MULS. contre Lcerya purchasi MASK.
(Margaroidae) dans les vergers de Citrus Californiens (1888 - 89),
Cryptognatha nodicens 1'AHS. contre Aspidiotus destructor §.
(Liaspidoidae) polyphage sur divers fruitiers des 1les Fidji (1928-29).
Lindorus (= Rhizodius) lophantae BLATSD. contre Aspidiotus destruc-
tor aux Nouvelles Hébrides (1964),

“de

TAR”. (Diaspidoidae) dans les palmerales Mauritaniennes (deruis 19A6).

Chilocorus bipustulatug 1 var. iranensis contre Parlatoria blanchardi

198
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A ces différences entre aphidiphages et cocciphages s'ajoutent
d'autres &léments favorables, moins spécifiques :

- la proie et le prédateur ont sensiblement les mémes exigences
climatiques ;

- la capacité reproductive du prédateur est &levée, supérieure
d celle de sa proie (ex: rapport de 1/100 dans le complexe P. blanchardi/
Ch. bipustulatus) ;

- le cycle biologique du prédateur est plus rapide que celui
de sa proie ; il s'agit d'espéces polyvoltines, et leur nombre de généra-
tions par an est donc plus grand ;

- les larves et les adultes prédateum manifestent une impor-
tante voracité (notons cependant que les espéces aphidiphages sont encore plus
voraces) ;

- les prédateurs sont importés, et ils sont sains, non porteurs
de parasites ou maladies. En général, aucun ennemi naturel n'entrave sdrieuse-
ment leur activité dans leur nouvel hahitat ;

- le prédateur reut étre :

x soit strictement inféodé i une esp&ce exergant sur lui une
grande attraction et provoquant sa dispersion (Rodolia cardinalis, Cryptogna-
tha nodiceps) ; en contrepartie, il n'entrave pas totalement 1'extension géo-—
graphique de la Cochenille, ce qui lui assure son alimentation, du moins dans
certaines limites ;

x soit polyphage, cas plus favorable pour sa survie mais 1limi-
tant partiellement l'action que 1'on attend de lui j; il peut trouver d'éventuel-
les proies de remplacement si le ravageur disparait (Lindorus lophantae).

On ne peut pas, et nour cause, parler d''"éradication totale du
ravageur” : il s'agit d'opérations de lutte biologique, avec leurs limites, et
le but atteint (ou recherch@) se traduit mieux par la notion d'équilibre bio-
logique. D'ailleurs, dans certains cas comme en Mauritanie, ce but n'est pas
définitivement atteint, et il est nécessaire de relancer 1'activité prédatrice
par des lachers périodiques de Coccinelles.

2) Cas de la Mauritanie

Dans les ann&es 60, 2 la demande du Gouvernement Mauritanien,
1'Institut de Recherches sur les Fruits et Agrumes (I.R.F.A., ex I.F.A.C.)
entreprit des recherches sur la Cochenille Blanche du Palmier-Dattier.
Introduite vers 1949 elle provoquait quelques années plus tard de trés sé-
veéres dégdts sur tous les organes wverts du palmier, réalisant de véritables
encroiitements 3 la surface du végétal (rachis, folioles et dattes), empéchant
la croissance des tissus jeunes et la fonction chlorophylienne, affaiblissant
1'arbre par les piqlires, et dépréciant les dattes qui prennent un goiit amer
et deviennent inconsommables.
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SMIRNOFF (1957) estime qu'un palmier moyen, de 10 % 15 ans, fortement enva-
hi, porte 180.000.000 d'individus, et que 1l'action de la Cochénille arrive i
étre mortelle, méme pour un arbre aussi résistant que le palmier.

Menés avec la collaboration de la Station I.N.R.A. d'Antibes
et notamment celle de M1 BENASSY, IPERTI, et BRUN, et placés sous 1'@gide
du Comité& Frangais contre la Faim, les travaux débutdrent par 1'étude de
1'&cologie du ravageur, de ses auxiliaires autochtones et des possibilités
de lutte chimique, puis s'orientérent vers la lutte biologique.

En 1966, une mission du Museum d'Histoire Naturelle de Paris,
dirigée par le Professeur GAILLOT partit en Irak et en Iran ; elle en rame-
na une souche de Chilocorus bipustulatus, quelque peu différente de celle
existant en Europe, que 1'on appela variété iranensis. Elle fut &levde et
multipliée dans la quarantaine d'Antibes en méme temps que d'autres Cocci-
nelles (voir III) qui furent &galement testées en Mauritanie sans pouvoir
s'acclimater.

A partir de 1967, il s'avére que cette Coccinelle est efficace,
adaptée aux conditions locales malgré la présence d'un endoparasite, le
Protozoaire Gregarina Katherina WASTON. Les populations de Cochenille com-

-~

mencent 3 regresser.

L'&lévage de masse est ensuite assuré dans le pays et d'autres
lachers sont effectuds dans diverses régions ainsi qu'au Niger. Certains
essals sont méme réalisés par avion au moyen d'une bombe tout & fait origi-
nale (modéle LENORMAND).

Actuellement, reprenant 3 son compte une technique qui a donc
fait ses preuves, le Laboratoire d'Entomologie Agricole de Nouakchott, suc-
cesseur modeste de 1'I.F.A.C. dans ce domaine, remet sur pied 1'élevage
pour réaliser i nouveau des lichers dans toutes les zones oili cela sera néces-
saire.

II. RESUME SOMMAIRE DU FILM REALISE PAR L'I.T.A.C. EN MAURITANIE :

"LES COCCINELLES AU SERVICE DE L'HOMME"
I1 faut distinguer deux parties :

1) Nettement plus courte et servant pratiquement d'introduction,
la premiére partie présente

- le pays et la localisation des palmeraies en fonction du
réseau hydrographique. Trois zones phénicicoles sont importantes, du Nord au
Sud, 1'Adrar, le Tagant et 1'Assaba ; c'est dans 1'Adrar que la culture du
palmier est la plus ancienne et la plus céldbre. L'I.F.A.C. y installa & Atar
une base d'expérimentation phénicicole.
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- la Cochenille Blanche dans son biotope naturel, ses dégits,
son importance &économique. :

- la lutte chimique et ses limites : 1'accent est mis sur le
peu d'efficacité d'une telle méthode. La rémanence n'excéde pas 15 jours pour
le arathion : de nombreux traitements sont nécessaires, d'oll un coiit et des
risques accrus pour les napnes phréatiques, les animaux et bien siir, 1'Yomme.

Toute cette présentation débouche sur la nécessité ressen-
tie d'une méthode respectant davantage le milieu environnant : la lutte biolo-

gique semble toute indiquée.

2) a) Etudes préliminaires

Non montrés dans le film, les prédateurs locaux n'ont
qu'une activité modeste. D'oil 1'importation par avion de prédateurs originaires
de différents pays (Etats-Unis, Iran, Irak) : ils sont multipliés & Antibes, puis
expédiés vers la Mauritanie. Ils transitent par 1'aéroport de Nouakchott d'ol ils
sont acheminés sans délai sur Atar : il est impératif que le voyage soit le plus
bref possible.

Les Coccinelles importées sont séparées en deux lots :

- 1'un est conservé pour des &tudes biologiques en laboratoire (durée du cycle, exi-
gences climatiques, fécondité&, etc.)/

- 1'autre est placé dans la Nature sur un jeune palmier infest&, protégé par une
grande cage finement grillagée (cage de multiplication).

b) Découverte d'un prédateur efficace : Chilocorus bipus-
tulatus var. iranensis.

Des prélévenents de Coccinelles sont effectués dans les cages et
les insectes sont reldchés au coeur d'arbres malades dans des zones choisies.

La voracité et la f&condité sont élevées : ceci impose le dépla-~
cement fréquent des cages de multiplication oll le prédateur se met I pulluler et
€limine rapidement toute trace de Cochenille.

Quelques images montrent l'aspect comportemental de C. bipus-
tulatus (adulte, larve, nymphe, accouplement, nutrition). On doit surfout en
retenir le dégagement de olages vertes sur l'arbre, de plus en pnlus nombreuses,
et pour comparaison se rappeler les encrolitements spectaculaires vus au début du
film,

Les lachers sont d'abord réalisés en Adrar, puis dans le Ta-
gant et enfin dans le Sud, autour de Kiffa et de Rosso.

Les Coccinelles sont décimées par les chaleurs de Juin 3j
Gctobre : cela impose le maintien de souches en Mauritanie, et leur &levage de
masse pour renouveler les populations naturelles lorsque celles-ci s'affai-
blissent. Un apercu est donné sur le Laboratoire de Nouakchott.
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Des Cochenilles sont multiplides en salles sur Cucurbitacées et
servent de nourriture aux Coccinelles. Celles-ci seront ensuite envoyées dans
les zones a traiter, zones débordant largement les frontidres puisque des
lachers furent réalisés au Niger (AIr notamment).

ITI. NOTIONS COMPLEMENTAIRES SUR LA LUTTF CONTRE PARLATORIA
BLANCHARDT

1) Parlatoria blanchardi.

La dissémination de cette espéce est le fait du vent et sur-
tout de 1'homme (commercialisation des divers produits du palmier-dattier,
transport involontaire sur les vétements ou par 1l'eau d'irrigation etc).

Le Moyen-Orient et 1'Afrique sont les principales zones touchées, mais la
Cocchenille a aussi &té véhiculée jusqu'en Australie, en Amérique du Sud
et aux Etats-Unis (1).

Particuliérement bien adaptée au climat saharien chaud et
sec, la Cochenille blanche est, selon SMIRNOFF, favorisée par les biotopes
protégés contre 1'insolation directe et relativement humides : rejets, base
des palmes, rachis des régimes, et en particulier, coeur de 1'arbre ; trés
schématiquement, la migration des larves mobiles se fait de la couronne ex-
térieure de palmes vers le centre de 1'arbre, et le renouvellement des popu-
lations de Cochenille suit assez bien celui de la végétation du palmier
(pour plus de détails, cf. LAUDEHO et BENASSY, 1969),

En Mauritanie ol son cycle biologique semble conditionné
surtout par la température, 4 3 6 générations durant chacune 45 3 80 jours, se
suivent assez rapidement, sans diapause hivernale. La fécondité (11 oeufs /0)
est supérieure 3 celle observée dans le Sud Marocain, mais reste faible pour
un insecte capable de telles pullulations.

2) Méthodes de lutte

Outre le procédé Sultan(l)et le brﬁlage(z), la lutte chimique
peut Etre cnvisagée. Cependant, qu'elle soit curative ou mieux, préventive
sur le rejet avant leur transport, elle n'est pas la solution idéale.

Le palmier n'est pas un arbre facile i traiter avec de petits
moyens ; de plus, certains organes recouveits de bourre ou simplement de sa-
ble restent un abri pour la Cochenille car un mouillage parfait n'est pas
toujours obtenu.

(1) Aux U.S.A. un service de quarantaine et un programme d'inspection, absolu-
ment draconniens, assortis e traitement par briilage, ont abouti # 1'éradica-
tion de la Cochenille, au bout d'une trentaine d'années.
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I1 a &té &voqué plus haut le manque de r3manence des produits, i
1'origine de la répétition des applications : le cofit des trajitements et les
risques pour l'environnement se multiplient. Au point de vue entomofaune, les
produits employés (parathion) sont peu sélectifs donc détruisent les auxi-
liaires. Aucune de ces méthodes n'est donc réellement satisfaisante,

3) Introduction du pr3dateur

Quelques insectes autochtones jouent un réle d'auxiliaires ; deux
d'entre eux manifestent une présence assez permanente :

Cybocephalus sn. (Nitidulidae)

Pharoscymnus anchorago F. (Coccinellidae)
et les autres sont plus inconstants (Chrysopidae ; autres Pharoscymnus
un Aphelinidae Aphytis mytilaspidis LE BARON, et quelques Acariens).

En fait, 3 cause d'un faible taux de multinlication, en dessous
de leurs potentialités théoriques et d'une longévité ré&duite, d'une voracité
peu importante, du rdle des entomophages et des maladies etc, leur action est
insignifiante et il faut envisager d'autres espéces.

IPERTI et ses collaborateurs s'imposent de choisir des "Coccinel-
les coccidiphages capables d'accomplir leur cycle dans des conditions clima-
tiques sub~désertiques et dont la voracité et le taux de multiplication se
situent 3 un niveau beaucoup plus &levé que celui observé chez les préda-
teurs indigénes'. D'oili les essais réalisés avec quatre souches :

. . e . 1
Pharoscymnus ovoideus SIC. originaire d'Iran ( ),
Chilocorus stigma SAY. originaire des Etats-Unis, s'av@rent beaucoup
trop sensibles 3 la Grégarine.

Lindorus lophantae BLAISD. ne parvient pas 3 s'acclimater, bien que
son aire de distribution géographique soit subtropicale.

Chilocorus bipustulatus L. var. +ranensis originaire d'Iran reste
actuellement 1'espdce la plus adantée aux conditions locales (climat, Grégarine)
et la plus efficace,

a) Technique d'élevage

Nuelques précisions sont nécessaires.
L'élevage en laboratoire de la Coccinelle nasse d'abord par celui
de son support alimentaire, qui est la Diaspine Chrysomphalus ficus ASHM,

On n'é@ldve pas directement Ch. bipustulatus sur P. blanchardi, parce

que :

-~

(1) Taille tr&s sévére au ras du stipe, sur jeunes rejets seulement (résultats
incertains).

(2) Nettoyage préalable de 1'arbre que 1'on passe ensuite 3 la flamme

(ex. arrosage i 1'essence) puis 3 1'eau chaude salde (résultats excellents mais
mortalité &levée des palmiers).
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- la Cochenille Blanche est inféodée aux PalmacBes et un &levage
de masse en laboratoire devient trop complexe ;

- Ch. ficus est en contrepartie plus "'sounle" d'emploi ;

- la Coccinelle est assez polyphage ; elle s'accomode trés bien de
cette alimentation et au sortir du laboratoire, passe sans problémes sur le
ravageur pour lequel on la destine.

L.a Cochenille é&tant elle aussi un matériel vivant, il faut lui assu-
rer sa nourriture. I1 s'agit de fruits de Cucurbitacées notamment une courge
marocaine originaire de Zagora, choisis en fonction de :

- leur aptitude au stockage (d&lais variables entra la date de ré-
colte et d'emploi).

N.B. : conditions aprés traitement anticryptogamique 15° C ; 10 - 207%
H.R; obscurité constante.

- leur résistance aux piqlires des phytophages : apré&s une conserva-
tion plus ou moins longue, le méme fruit doit &tre infesté et réinfesté par
plusieurs générations de Cochenille, sous des conditions différentes de celles
du stockage.

N.B. : conditions d'élevage de Ch. ficus : 26°C ; 40 - 507 H.R. ;
lumiére continue. Durée du cycle : 1 mois.

- leur manipulation plus aisé@e. Cette Cochenille s'&l&ve aussi sur
pomme de terre, au prix de manipulations plus nombreuses, de toutes maniéres,
ce n'est pas une solution valable nour la Mauritanie.

Les Coccinelles 2 introduire en palmeraie doivent &tre saines
(exemptes de Grégarine), d'oii le rdle de la quarantaine. Dans les salles d'é-
levage ne peut pénétrer que la seule Cochenille (Ch. ficus)sur son support
alimentaire, et en aucun cas P. blanchardi souvent vorteuse du protozoaire.

La Coccinelle est &levée & 29 - 30°C, 40 - 50% H.R. et une photo-
période de 18 h L/6 h 0, pour un cycle d'environ un mois.

b) Particularités de Ch. bipustulatus

C'est une espéce :

1) polyvoltine : elle présente en Adrar 6 3 8 générations par an
sans arrét de d@veloppement bien marqué ; elle reste cependant sensible aux

fortes chaleurs intervenant de Juin & Octobre et qui provoquent, soit une
quiescence estivale, soit une mortalité narfois &levde.

(1) T1 existe 3 Toungad dans 1'Adrar Ph. ovoideus hamifer SMITH.
(2) A Kankossa dans 1'Assaba, on trouve 1'espéce Ch. distigma XLUA.
Ces deux derniéres espéces n'ont vas donné de résuitats satisfaisants.
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2) trés prolifique : la femclle dépose de 750 3 plus de 1290
oeufs (5 @ 8 par jour) au cours d'une existence qui dépasse en moyenne
60 jours et atteint parfois 4 & 5 mois. Dans les conditions du laboratoire, il
lui faut environ 35 jours pour accomplir son cycle.

3) trés vorace : une larve dgée ou un adulte de Ch. bipustulatus
consomment plus de 180 P. blanchardi adultes par jour.

Si on se livre i un petit calcul trés théorique, un seul couple
ayant achevé sa maturation sexuelle 3 1l'origine de 8 oeufs par jour, et les
descendants adultes issus de facon &chelonnée de ces oeufs, arriveraient en
6C jours a consommer prés de 380.000 Cochenilles adultes. Cette prolificité et
cette voracité@ ont dans la pratique au moins deux conséquences importantes :

x en laboratoire, les courges infestées doivent &tre fréquemment
renouvel@es (selon le stade la Coccinelle, pas plus de 15 3 5 jours pour une
centaine de prédateurs) ;

x en palmeraie, les Coccinelles peuvent assainir rapidement certai-
nes zones et disparait-e faute de nourriture en quantité suffisante.

4) inféod&e aux stades &levés, bien que son action se fasse sentir
d tous les niveaux du palmier.

5) moyennement sensible & la Grégarine qui attaque jusqu'd 507 des po-
pulations ; malgré cela, celle-ci peut arriver 3 limiter sa capacité reproduc-
tive. L'influence des fortes chaleurs, surtout en milieu sec et sans zones re-
fugcs est bien davantage néfaste 3 sa conservation.

c) Principes des lachers

La zone doit &tre suffisamment contaminée, adaptée en quelque sorte
8 la voracité de la Coccinelle.

Les &poques favorables des lichers se placent entre fin Octobre et
Avril ; les Coccinelles peuvent alors coloniser les palmiers et se disperser.

La Cochenille est plus ré@sistante 3 la chaleur et se développe intensément en
1'absence de prédatear jusqu'd ce que la prolificité de celui-~ci lui permette
de reprendre le dessus.

Les fagons culturales doivent favoriser la Coccinelle :

— sous cultures et irrigation, créant un micro-climat, plus frais
et plus humide, atténuant l'effet des températures &levées H

,

- proscrire tout brililage de paille et d'herbes saches :.1s les pal-
miers car les foyers de Coccinelles s'y réfugient ;

- les palmes anciennes doivent étre coupées vers Aofit -~ Septembre
avant la reprise d'activit? en Octobre des prZdateurs provenant de ldchers
antérieurs.

(cf. TOURNEUR, 1973),
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d) Technique de licher envisagfees actuellement. Rdle du
Laboratoire d4'Entomologie de Nouakchott

Une fois passé le stade exp@rimental et la technique au point, il
devient plus judicieux d'élever la Coccinelle sur place. Le Laboratoire va
jusqu'd produire lui-méme ses propres courges de Zagora, non commercialisées
en Mauritanie, ce qui lui assure une plus grande autonomie.

Les envois par avion tels qu'on a pu les voir dans le film, ne
causent une mortalité faible que de 13 A 267, malgré une série de voyages
durant plus d'une semaine. Cependant, pour une opération de grande envergure, il
est plus rationnel de spécialiser sur place une €quipe ne s'occupant que d'une
Coccinelle et que d'une culture (ce n'est pas du tout le cas de la Station
I.N.R.A. d"Antibes).

Tout comme dans le film, les Coccinelles seront transportées, non
plus depuis Atar, mais depuis la base de Nouakchott, en véhicules tous terrains
jusqu'aux zones phénicicoles, sur des courges encochenillées. Pour diverses
raisons, les lichers ou plutdt, les "bombardements" par avion essayés par
1'I.F.A.C. ont &t& abandonnés. Ils présentaient pourtant l'avantage de réduire
les distances dans un pays aux voies de communication difficiles et de réaliser
les lachers simultanément lorsque les conditions sont requises.

Les cages de multiplication ne sont pas obligatoires mais servent,
lorsque les conditions sont bonnes, i créer des foyers artificiels d'odll parti-
ront d'autres lachers dans des délais plus courts.

I1 faut 400 Coccinelles & 1'hectare, en deux lachers, pour assainir
une palmeraie en deux ou trois ans, soit au départ une moyenne de moins de 2
prédateurs par arbre.

On peut estimer qu'une Coccinelle revient, toutes charges comprises,
de 200 a 300 UM (1000 & 1500 T CFA) : & titre indicatif. 1'&valuation d'un seul
traitement au parathion &tait en 1967 de 50 F CFA de 1'époque par arbre : cowpte-
tenu de 1'inflation, de la répétition des traitements chimiques multipliant d'au-
tant leur colit, et ce sur deux ou trois ans, de l'effet durable des Coccinelles
qui en outre peuvent se disperser dans des zones non traitées, et enfin de la
sauvegarde de 1l'environnement, la supériorité économique et écologique de cette
méthode de lutte est en définitive peu discutable.

Outre toutes ces considérations techniques, le succés de 1'opération
est aussi psychologique car nombreux sont les &tats producteurs de dattes ou
les organismes 3 vocation internationale qui sont sensibilisés 3 ce probléme.



207

D'autre part, les phéniciculteurs ont tras vite compris l'effet
bénifique des Coccinelles, maleré la déception de certains qui y voient une
sorte de reméde miracle universel ... Le transport par boite d'allumettes,
voire les prélévements clandestins dans les cages de multinlication, bien
que génant un comptage précis pour les observateurs, représentent de la part
des populations locales une attitude encourageante.
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LUTTE BIOLOGIQUE - LA COCHENILLE BLANCHE AU PALMIER-DATTIER
EN REPUBLIQUE DU NIGER

I. Note d'introduction

Ce n'@tait certes, pas un probléme inconnu des Nigériens, mais
a partir de 1970 1l'ensemble des palmeraies du pays était fortement envahi
par la cochenille blanche et les dégidts occasionnés aux récoltes trés
importants. La préservation des palmeraies constitua alors, dans ces
conditions, une tache prioritaire indépendante de toute considération

de rentabilité immédiate.

Le Gouvernement nigérien chargeait alors les services agricoles
de mettre au point une technique phytosanitaire capable d'enrayer

efficacement les pullulations de P. Blanchardi.

Indépendamment du travail consacré 3 1'accumulation des
renseignements biologiques, écologiques, climatiques et phytosanitaires
susceptibles de caractériser 1'environnement et la biocoénose de

P. Blanchardi une grande partie des activités du Centre de Lutte Biologique

s'orienta vers 1'obtention, la multiplication en République du Niger.
De 1973 & 1975, 1'intervention bio-&cologique enregistrait ses premiéres
chances de succés avec 1'acclimatation progressive d'une nouvelle

espéce entomophage introduite, Chilocorus bipustulatus var. iranensis en

provenance de Mauritanie.

A partir de 1973 - 74 programme d'application des données
acquises et la dissémination de plusieurs milliers de coccinelles
récoltées dans les foyers de multiplication naturelle répérés a &té

mis en place dans les régions de 1'Air de de Kaouar.

Mais pour passer @ une inondation biologique "efficace i
grande échelle, des foyers de multiplication soumis aux aléas climatiques
ne pouvaient suffir et surtout permettre la mise en place d'une

lutte rationnelle et programmable.
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Dés 1976, un insectarium &tait construit 3 Agadez (Centre

opérationnel) pour effectuer un élevage massif de Chilicorus bipustulatus

en permanence.
La présente publication donne la synthése des travaux réalisés

et met en valeur les résultats obtenus.

IT - APPROCHE LUTTE BIOLOGIQUE AU NIGER

L'opération se décompose dans le temps en plusieurs phases:

- une phase préparatoire

L'année 1971 et le début de 1972 furent employés a la sélection
des zones de lachers, 3 la formation du personnel technique indispensable
et 3@ la mise en place des installations de base nécessaires 3 la réalisation

du programme d'introduction du prédateur Chilocorus bipustalatus var. iranensis .

En méme temps on installait dans la région d'Agadez un laboratoire
de campagne permettant de mener i bien les différentes observations envisagées:
inventaire des prédateurs locaux, recherches de grégarines ; etc... Une
parcelle &tait aménagée 3 Al-Arses et In-Gall oii étaient installées les
cages recouvrant de jeunes palmiers ou se feraient la mise en multiplication
des coccinelles introduites.

2) Phase de réalisation:

- Inventaire de la faune entomophage locale:

Tl porte uniquement sur les parasites et prédateurs récoltés directement

dans les palmeraies pour détermination.

Ordre - Famille et espdces | ____ Répartition Géographique
NEVROPTER Dans toutes les palmeraies avec une
Chrysopidae population importante & In-Gall

COLEOPTERA
Nitidulidae_
§Z§99923519§_§B' Dans toutes les palmeraies
Coccinellidae "
Pharoscymnus_semiglobosus )
Karsch. "
Pharoscymus_ankorago F. )
Exochomus_sp. Dans toutes les palmeraies Alarses et
T In-Gall
Scymnus_sp. Trouvé dans de nombreuses palmeraies

mais en nombre restreint.



Ocdre - Famille et espéces Répartition Géographique
HYMENOPTERA

Aphelinidae

Aphytis sp. Al Arses

Chilocorus Distigma Kaly Dans toutes les palmeraies

Sur pucerons

Les principaux entomophages indigénes récoltés dans les
palmeraies de 1'Air sont ch. semiglobosus, Ph. ankorago et Cybocephalus sp. .

Les Névroptéres n'interviennent qu'occasionnellement et n'ont &té
observés en nombre assez important que dans les palmeraies d'In-Gall.

Tout comme en Mauritanie, l'activité de ces prédateurs et parasites
était trés nettement insuffisante pour faire régresser, ni méme limiter le
développement des infestations de la cochenille; d'ou la nécessité d'une
intervention.

- Recherches des facteurs limitant 1'expansion des prédateurs

coccinellidae

Climatologie:

Les palmeraies de 1'Air Nigérien sont disséminées dans les
nombreuses vallées du massif montagneux. L'absence de postes météorologiques ne
permet pas de connaitre avec précision le climat qui y régne. On se trouve
dans 1'obligation d'extrapoler a partir des données de la station d'Agadez.
Le climot est désertique caractérisé par des moyennes de températures
élevées toute 1'année, une hygrométrie relative trés basse et une courte
salson des pluies.
Le climadiagramme tracZ suivant la méthode du Weltatlas de Walter
et Lieth pour Agadez (fig. no i et 2) montre:
- que les moyennes trés hautes de températures (supérieures a BOOC)
débutont en Mars-Avril pour se terminer en Septembre-Octobre.
Néanmoins, a partir d'aolit, ces moyennes ne sont que trés
légérement supérieures a 30°C;
- que la moyenne minimale du mois le plus froid est de 7,6OC;

- que les précipitations pluviométriques sont assez importantes: 158,4mm,
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Certaines palmeraies, pour la plupart du type dit de "Cueillette”
ne sont pas irriguées a l'exception des jeunes plants. Leurs conditions ne
sont pas favorables & la multiplication des prédateurs. Dans d'autres, un
arrosage temporaire est effectué pendant la période des sous-cultures.

Cela entraine un léger abaissement de la température et une élévation de
1'humidité. De ce fait, le milieu ambiant est plus favorable que celui clima-
diagramme de la fig. 2 &tabli d'aprés les données fournies par 1'Office
National Météorologique du Niger. Quoiqu'il en soit, les données

de la région d'Agadez se situent en position intermédiaires entre celles
d'Atar et Tidjikdja (Tourneur et N'Diaye - 1971) deux localités de
Mauritanie ol les prédateurs introduits se sont parfaitement développés.

11 était donc fort probable qu'il en soit de méme au Niger.

Recherche du parasite Gregarina sp.

L'ennemi le plus important de beaucoup de coccinellidae est
un sporozoaire, parasite intestinal appartenant au genre Gregarina.
L'importance spoliatrice qu'il exerce sur son hote fait qu'il est le facteur

limitant clé pour les prédateurs locaux. Bien que 1'on sache que Gregarina

Katherina Watson existant en Mauritanie soit peu nocif & C. bipustulatus
(Laudeho, Orniéres et Iperti - 1969), il &tait néanmoins intéressant de
savoir s'il était présent au Niger. Des sondages ont donc été effectués parmi
les coccinelles indigénes. Pratiquement ce sporozoaire a &té trouvé dans

toutes les localités ou Ph. ankorago et Ph. semiglobosus ont été récoltés.

L'intervention bio-&cologique destinée & combattre la

cocnenille du palmier-dattier 3 1'aide de la coccinelle, C. bipustulatus var.
p P

iranensis ne semblait pas devoir rencontrer de difficulté majeure. Son
introduction pouvait dunc &tre réalisée.

- Introduction de la coccinelle chilocorus bipustulatus var

- transport des insectes

Le transport des coccinelles depuis Nouakchott jusqu'ad Agadez
s'est effectué par voie aérienne. A cet effet, des caissettes en bois
percées de trous d'aération obturés d'un fin grillage en toile de bronze
ont &té employées (type utilisé par le laboratoire I.N.R.A. d'Antibes - Iperti

et Brun - 1969). Chaque emballage contenait une pastéque infestée de la
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cochenille Chrysomphalus ficus Ashm. Ces derniéres allaient servir 3

1'alinentation nécessaire pour une trés bonne survie de 2.000 crceinelles
durant les six jours de voyage. Début 1973, 4000 prédateurs.durent ainsi
acheminée sur les lieux de lachers avec moins de 10% de mortalité.

- Multiplication sous cage.

Une fois arrivée au Niger, les prédateurs ont &té multipliés
d 1'intérieur des cages installées dans la palmeraie d'Al-Arses voisine
d'Agadez. Chaque cage (2 x 2 x 2 m) constituée d'une armature tubulaire
recouverte sur toutes ses faces par une fine mousseline nylon recouvre un

petit palmier fortement infesté& par P. blanchardi. Un double toit de tissus

recouvre la cage et déborde iargement afin de la protéger d'une insolation
directe et d'abaisser la température qui a tendance i s'élever en raison
de 1'effet '"brise vent" de la mousseline.

Les trois unités de multiplication ainsi crées ont produit une
quantité suffisante de coccinelles pour autoriser trés rapidement des

-

prélévements périodiques destinés 3 effectuer des lichers dans la nature.

Un tel dispositif reste soumis aux accidents par intempéries tel
un arrachement lors de tornades. Il n'est pas & 1'abri de certains
inconvénients comme les pullulations de fourmis ; d'araignées.

En méme temps que la mise en multiplication de coccinelles dans ces cages,
des lachers directs ont &té effectués dans diverses palmeraies de 1'Alr &
partir du début de 1973. D'autres ont &té fait ultérieurement (1974)
dans les régions du Kaouar, Djado et Fachi (voir le chapitre spécial)

- Acclimatation de chilocorus bipustulatus var. iranensis

Avant d'analyser les difiérentes étapes de la colonisation des

palmeraies du Niger par C. bipustulatus var iranensis et de préciser

quel a €té son comportement, il y a lieu de donner un apergu chronologique
du nombre d'insectes transportés <'Agadez vers les différentes palmeraies
et d'indiquer ces points de l&cher.

Ces données sont mentionnées dans le Tableau no.I.

I1 est interessant de noter que sur les 22.300 insectes l&chés

en 1973 et 1974, 4.000 seulement furent introduits de Mauritanie, ce qui
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donne plus de 16.000 insectes récoltés en deux dans les enceintes de
multiplication en deux ans dans la parcelle Barbak a Al-Arses.

Pour éviter une surpopulation des insectes dans les cages ol
la multiplication fut trés rapide dés le mois de Mars 1973, un certain
nombre fut prélevé et 1iché dans la nature. Avec 1'apparition des chaleurs
d'Avril & mi-juillet, une diminution du taux de prolifération ne permit plus
une telle opération. Mais dés le mois d'Aolit, leur multiplication reprenait
et autorisait de nouveaux lAchers. Cette période se prolongeait jusqu'en Mars
1974, puis était de nouveau interrompue au wmoment des fortes chaleurs.
les interruptions de Décembre 1973, janvier et Octobre 1974 &taient dues,
non pas d des conditions climatiques défavorables ou au manque de prolifération
des coccinelles, mais simplement i la nécessité d'effectuer d'autres travaux.
En raison des distnaces et des moyens techniques disponibles, seuls les lichers
effectués dans 5 parcelles 3 In-Gall et Alarses ont pu étre suivis réguliére-
ment .

Le tableau no. 2 permet de suivre fidélement 1'évolution du niveau
des populations lachées dans ces derniéres.

Dans les parcelles bien irriguées et bien entretenues au moment

des premiers lichers réalisés en février 1973, le prédateur s'est &tabli
trés rapidement puisque dés le mois de Mai, il &tait noté une bonne
multiplication des coccinelles. Cette prolifération, bien que ralentie,
s'est toute fois maintenue durant la saison chaude (Mai & Juillet), grace
a 1l'irrigation abondante alors prodiguée a ces parcelles. En Aoiit, dés la
diminution des fortes températures, la multiplication et la dissémination
des insectes deviennent intense & Alarses. Les parcelles voisines de celle
du lacher sont colonisées trés rapidement. Mais & la fin de 1973, les
conditions de sécheresse sont telles que bien des parcelles ne sont plus
irriguées ni cultivées en raison de 1'asséchement des puits. Dans cette
condition la coccinelle se maintient avec peine et disparait plus ou moins

complétement dés l'apparition des fortes chaleurs.

Par contre, dans les parcelles oli un bon entretien a pu &tre
maintenu, sa multiplication devient trés importante et son acclimatation
est effective malgré les trés nombreux imagos qui y seront prélevés pour la

dissémination dans d'autres palmeraies.
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En Décembre 1974, 20 mois aprés la premiére introduction, le

bilan est trés positif. En effet, dans les parcelles visitées et observées
mensuellement, il a &té constaté une acclimatation trés rapide, ainsi
qu'une prolifération intense des coccinelles lachées. Dans les autres palmeraies,
bien que des observations n'aient été faites que sporadiquement, les constatations
réalisées indiquent que tout s'y passe identiquement. La présence d'insectes
plusieurs mois aprés leur lacher et 1'assainissement des palmiers confirme
que dans 1'Air, les résultats ont &té tout & fait comparables & ceux obtenus
antérieurement en Mauritanie.

- Dynawnique des populations de chilocorus bipustulatus var.

irancnsis - Facteurs de régression - Facteurs favorables.

Effectués pour s'assurer de l'implantation du prédateur, les
observations mensuelles de présence d'insectes (larves et adultes) sur les
palmiers ont permis, en outre, de tirer des indications précises sur
1'évolution des populations au cours de 1'annde et de la comparer avec celle
des prédateurs indigénes.

Cette étude du comportement naturel de cette coccinelle dans sa
nouvelle région d'introduction a &té faite dans la parcelle Barbak a Al-Arses
en raison de sa proximité de la base d'Agadez.

Les relevés écolcogiques périodiques effectuds sur trois palmiers
ont &té ratachés aux conditions climatiques régionales (fig. 2 a et b).

Ces courbes font apparaitre une prédominance des périodes de 1l'an-
née favorables aux prédateurs. Ce dernier ne régresse intensément que pendant
les fortes chaleurs (Avril & Juillet) et pendant la période froide (janvier
et faévrier).

Peu aprés un lacher, l'activité du prédateur introduit vient compléter
celle de la faune entomophage locale, mais dés que le premier existe en
grand nombre, il entraine une baisse trés importante des autres, qui parfois
disparaissent presque complétement.

Parmi les facteurs de régression autres que la température, entrent
en ligne de compte les ennemis naturels des coccinelles. Ceux-ci ont été recensés

dans les palmeraies de 1'Air.Il a pu @tre ohservé que:


http:l'Air.Il
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- des hyménoptéres, telles que les fourmis vivent i leur dépend
et sont parfois la cause d'une mortalité assez importante;

- des dictyoptéres, telles les mantes religieuses qui sont trés
souvent observées en grand nombre se nourrissant de larves de
coccinelles 13 ol des populations importantes se développent;

- des araignées sont également susceptibles d'&tre présentes en
grand nombre. De nombreux imagos de coccinelles sont pris par

leurs toiles.

Dans certaines conditions, il semble que 1'action conjuguée des
ennemis puisse freiner le développement de la faune entomophage utile
dans une proportion non négligeable. Néanmoins, une maladie causée par
un sporozoaire du genre Gregarina reste le danger le plus important. De ce
fait des dissections réguliéres ont été effectudes pour suivre 1'évolution
du pourcentage de population atteinte au cours de 1'année. Les résultats sont
donnés dans le tableau 3.

Ce dernier montre que les taux de parasitisme enregistrés chez

C. bipustulatus sont toujours trés faibles. Ils dépassent rarement 10%.

Ils sont beaucoup plus &levés (jusqu'a 70%) chez Pharoscymnus sp. Ce qui

eut expliquer le manque d'efficacité de cette coccinelle.
P q

Jusqu'a ce jour, cette maladie n,a pas empé€ché C. bipustulatus

de se multiplier intensément partout oii les conditions climatiques ne sont

pas le facteur limitant.

3) Phase de Contrdle de 1'Efficacitéd de 1'intervention Bio-Ecologique

Les résultats obtenus au cours des deux anndes d'intervention
permettent dés & présent de mettre en évidence , 1'efficacité prédatrice de la
coccinelle introduite et d'évaluer 1'assainissement obtenu dans les palmeraies.

Par une notation allant de 0 & 5 (Tourneur et Vilardebo - 1975),
attribuée selon le niveau d'infestation par la cochenille de chacune des trois
zones de palmier, il est possible, en faisant la moyenne de donner le
niveau moyen général de 1'infestation du palmier. La répétition dans le temps
de suivre 1'é@volution de 1'intensité des attaques, ainsi que leur régression

sous l-effet du prédateur. La note O correspond & 1'absence totale de cochenilles,
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tandis que la note 5 représente un encroiitement total.

- Evolution des populations de P. blanchardi au cours de 1'année

Cette connaissance relative & 1'hdte é&tait indispensable &
une bonne réalisation de 1'opération.

Cette évolution a pu &tre suivie dans la parcelle Sadeck Handsary
a In gall ol le faible développement des coccinelles introduites ne 1'a pas
perturbée. ( Fig. 3).

Deux maxima sont observables chaque année. Selon les années
le plus important se présente entre Avril et Juin et 1'autre, nettement
de moindre amplitude entre Octobre et Décembre. Avec 1'apparition des fortes
chaleurs estivales, on observe une baisse importante des populations de

F. blauchardi qui passent par un minimum entre juillet et parfois méme

jusqu'en Octobre.

- Efficacité prédatrice de C. bipustulatus var. iranensis

Cette efficacité a pu &tre mise en évidence dans la parcelle Barback
a Alarses (fig. 4). Cette parcelle ayant regu en permanence une treés
bonne irrigation avec des sous-cultures maraichéres ou céréalidres en
hiver, et fourragéres en été, les populations du prédateur introduit se
sont multipliées intensément par suite du maintien permanent de conditions
favorables.,

Tout au long de 1l'année 1973, le niveau des infestations n'a pas
cessé de baisser. Elle tombe de la note 0,5 -4 ano0,5.

La régression s'accentue en Aolit alors qu'habituellement elle
a tendance d s'accroitre. Cette évolution particulidre est la conséquence
de 1'action prédatrice des coccinelles lAchées en juillet. De fortes proliférations
peuvent étre observies en juin, mais les fortes chaleurs entraine une régression
temporaire (juillet-Aout). Malgré celd, de 75 a 80% des palmiers sont porteurs
d'importants foyers de multiplication (fig. 4 a). Il en résulte une infestation
minimale (note 0,5) en Décembre. La période fraiche, le manque d'alimentation
et la réapparition des hautes températures en Avril ont eu pour conséquence
une diminution importante des populations de coccinelles et un accroissement
de cochenilles, mais dés le mois de juin, la multiplication des prédateurs

est de nouveau trés intense. Tous les palmiers sont alors porteurs de nombreuses
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coccinelles avec comme répercussion immédiate, un abaissement rapide de 1'infesta-
tion jusqu'a la note 0,5.
Cette efficacité prédatrice est liée i l'existence ou i la

création de '

'zones refuges estivales'" (Tourneur et Huges - 1975). En effet,
dans la parcelle Lansary a& In-Gall, ces zones n'ont jamais existé et en deux
ans, malgré trois lachers successifs, les populations du prédateur

ne se sont pas dév-:loppées et aucun abaissement du degré d'infestation n'a
8té noté (fig. 3).

4) EXTENSION DES LACHERS DANS LL SECTEUR DE TABELOT

Dans le Tableau I sont portés les localités oi furent lAchées
des coccinelles. Dans la trés grande majorité des cas, l'implantation a &té
réussie puisque plusieurs mois aprés il était possible de constaté la présence
de l'espéce et 1'assainissement des palmiers. Toutes ces localités sont
situées dans la partie Ouest de 1'Air. A partir du début 1974, 1‘'installation
d'une petite implantation & Tabelot allait permettre 1'extension dans la
zone Est du massif montagneux, avec le concours financier du Conseil
Oecuménique des Eglises (Church World Service).

Le premier travail fut le recensement des palmeraies avec notation
de leur niveau d'infestation, de 1'existence de sous-cultures pendant une
partie de lannée , etc... Une palmeraie, située 3 proximité du village de
Tabelot fut louée afin de pouvoir y poursuivre les observations périodiques.

C'est dans cette palmeraie que furent 1lachées les premiéres cocci-
nelles, en Aoflit 1974. 1Ils se suivent & Tekarei, tout au long des boris
Telewass , Afassas, Abardack et Nabaro, ainsi que dans les palmeraies situées
sur le Mont Bagzans.

Dés Octobre, dans la parcelle de Tabelot, tous les palmiers &taient
colonisés par les coccinelles. Beaucoup avaient émigré sur tous les
palmiers environnents. Leur action était déji visible. L'éloignement du secteur
Est, la difficulté d'accés de certaines palmeraies n'ont pas permis un contrdle
permanentde 1'é@volution des populations de coccinelle. Toutefois, il est
possible de dire qu'elle fut 3 1'image de ce qui a &td constatéd ailleurs,

d savoir la multiplication rapide et immédiate dans certains secteurs

alors que dans d'autres les prédateurs n'ont pu que se maintenir.
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5) EXTENSION DE L'INTERVENTION BIO-ECOLOGIQUE A LA REGION DU KACUAR, DJADO ET
FACHI.

Aprés la réalisation des lachers de coccinelles dans les palmeraies
de 1'Est du massif montagneux de 1AIr, il ne restait plus qu'un secteur
non couvert par cette opération "Lutte Biologique'. C'était celui des palmeraies
situées au deld du désert du Ténéré, celles des régions du Kaouar, Djado
et Fachi.

Une mission réalisée du 5 au 25 Mars 1974 avait pour but la
préparation de cette extension. Les informations générales trés succintes
sur les palmeraies de ce secteur, notamment sur leur degré d'infestation

par la cochenille Parlatoria blanchardi rendait indispensable une telle

prospection. En méme temps, une enquéte &tait menée sur le complexe
agronomique de ce secteur.

Les chiffres recueillis indiquent une chute extrémement
importante du nombre de palmiers pendant ces 20 dernidres anndes. Le
dépeuplement humain de ces régions complétement isolées par 600 km d'un désert
intégral la sécheresse dans toute la zone du Sahel qui en amenuisant trés
fortement les récoltes de mil, sorgho et autres plantes vivriéres ne
permettait ;'us l'acheminement de ces milliers de chameaux qui transportaient
cette marchandise pour aller la troquer contre des dattes sont 3 inscrire
parmi les causes de la régression de la culture du palmier-dattier.

Le maintien d'une production de datte est donc vital pour ces
régions, non seulement parce qu'elle est pratiquement la seule richesse
de ce pays, mais aussi parce que sans 1l'ombrage du palmier dattier, aucune
production agricole n'est sans doute possible et en conséquence, aucune
vie humaine ne pourrait s'y maintenir.

Tels sont les motivations de cette mission enquéte.

Pratiquement, toutes les palmeraies de Bilma 3 Djado, puis celles

de Fachi ont &té visitées. Les infestations par Parlatoria blanchardi

ont &té observées et notées. Ce ravageur est présent partout, mais dans
l'ensemble en faible & trés faible quantit&, excepté paricis en des petites

zones trés localisées.
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A la fin de la mission, on pouvait conclure que le niveau de
nuisibilité de la cochenille n'était atteint qu'exceptionnellement. et
qu'une intervention bio-écologique ne se justifiait pas.

Néanmoins 2.000 coccinelles avaient &té emportées, un millier
provenant de la quarantaine d'élevage de Nouakchott et mille encore obtenues
d'élevage a Agadez.

Ces insectes ont &té lachés sur les quelques palmiers ou les
infestations @taient plus &levées. Citons les palmeraies de Bilma, Chemidour,
Mirkou, Achemouma, Seguedine et Fachi.

I1 est probable que ces insectes ne survivront pas longtemps
car les conditions ne sont pas favorables, excepté 3 Bilma et Chemidour oii
une certaine abondance de 1l'eau permet le maintien de sous-cultures
trés diverses, mais il est a4 prévoir que les coccinelle ne pourront s'y
établir définitivement, car les infestations trop faibles ne permettront pas un
taux suffisant de multiplication.

6) CONCLUSION -

hpres quatre ans de travail réalisé au Niger, quel bilan peut-on
en tirer?

Bien qu'un ralentissement d'activité soit marqué, certaine

péeriode de lannée; Chilocorus bipustulatus var. iranensis survit aux

dures conditions de la saison chaude. On peut maintenant affirmer que
son introduction et son acclimatation sont pleinement réussies dans

les régions d'In-Gall et 1'Alr, comme ce fut déji le cas i Bilma dans la
région du Kaouar, Djado et Fachi.

Dans tous les lieux ol la coccinelle se maintient, le taux
d'infestation de la cochenille a considérablement baissé et continue toujours
d diminuer.

A ce jour, il ne faut nourrir aucun espoir quant 3 1'éradication
compléte du ravageur, mais 1'efficacité prédatrice de la coccinelles est
telle que lorsque des'zones refuges estivales" sont créées et maintenues, elle
réduit la population du phytophage # un niveau voisin de 0,5. Ce nouvel
équilibre "hGte-prédateur" semble stable. Dans certaines palmeraies de

1'Air Nigerien, il se maintient ainsi depuis huif ans.
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Par contre, si aprés l'assainissement de la parcelle par

C. bipustulatus var. iranensis les'zones refuges estivales" ne sont pas

maintenues la situation peut évoluer trés rapidement en faveur de la
cochenille, dés la disparition du prédateur.
Afin de faire face 3 une telle éventualité, il faudrait
conserver en permanence, une ou deux parcelles trés bien irriguées permettant
a8 la coccinelle de se maintenir et de se multiplier chaque année, et de
fournir éventuellement le matériel biologique indispensable si d'aventure
le développement du ravageur et 1'absence du prédateur introduitm nécessitaient

une nouvelle intervention bio-&cologique.



|

Pluvioméiria
mensuelle
an rnm

emnpdratures
ravyennes
mensuelles

135 en<C

— )

-

/
Foeas
7
/

ki
Tgf

B
o
.%‘
--_,_“_'“‘-_Q

Z

-]

1
:
1
|
- ]
o™~ ’
1 '
s \
! .
L:’_O.l”. { t
2 [)
S \
A §! :
70 10 '§r 1
2 1
ag ‘
R I \
o |5 /° \
] //,..- \
0 / \,
1] jh_I U T AJ Y Ty .4 Ty
F M A M 3 4 A S O N
AGAOES

Altitade (). ... . L ... B0O
Nombrcd’amdesd'obsmvalion............. 13
Températuro moysnna annuelle (C)ecveveee.. 22,8
Moyenne dos tempéraiures muumates

purnalidres du mas le plus frord (*C).._. .. 7,6
Températura minimum absaive (Clovvenen. 4,2
Hoyenne ous températures manimales

joumaiiéres du mais le plus chaud (C...... 42,5
Tompdrature maximum sbsolua (O ..... 45,3
Pluviomdtrie moyenne snnualls (mm)........ 156,4

FIG, 3 ¢ CLIMADIAGRAMMC G'AGADES
ETABLI SUR TREIZE ANS,
DE 1958 A 1970.

FIG. 2 « ACTIMITE DE CM, 8. IRANENSIS
COMPAREE /i CELLE DES PREOA-
TEURS INDIGENES A AGADES,

224

JFHAM S

1973

JAS
NEREAN

12

mehsueties on °C
B_,

1z \ .4
. 5 .
307 e A et T
/ NE & T ‘1
[ A
« J \ \/ ' I ‘f!
© “ .
5 3}.
o
,azz
E,
.
10 i
y ®
")
0
o s+ Pharoscyrmus sp +Cybocephatus sp
0 (t1arves +aduites)
sc=s= CA b.iranensis (larvoa + ackiites)
1 L « llcher ce C b. irgrensis
80/

B

ombra dinsectes par palme
»
&

1

N
bl_lsl 131 Ig

I
L
At
4 U / f*'y/\
/ '!.\ \ ] N /\\
? b / ‘\ 5 /-“
e ! N/ Vi \ /\ ’
‘rl N (T 4 v



http:C)..........27

225
TABLEAD n°® 2

Evolution de lfacclimatation de C. bipustulatus var. irangnsig,’ _
dans quelques points de ldchers suivis regelierement dans 1'AIr nigérien.

Palueraies

o 4 r 1 ’
PATMER TR - S

D' AGADES

Parcellee :

Rarbeck LtP P ﬂ /‘ \ o~

Langoussoum

FoAN P ﬁ

——

.
Yt
N N

sy
N
w i N\

PALMERATE
7' 11 _GALL

Parcelles

Sadec)

i’,;:iiiéry SRR VAR VARIE R E A
Ali A

Landsary vie|e|/ Vi ENPARNVIERE ya

L: L3cher d'adultes de C. bipustulatus var iranensis Maintien,augmentation,

P: Présence de " " et diminution

D: Disparition de " " de la population
de C. bipustulatus

var. iranensis

-



226

TAYLEAD ne 3

. Evolution de 1'meslizatation de C. h1pusru]atuu var. jranensig,
dans qnolques pointe da lichors suivis réguliorenent dans 1'AIr nigérien.
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TABLEAU n°

Pourcentage de coccinelles adultes prraositées par Gregrrinza sp.

. —— - - _—

3 1 i T
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LES POSSIBILITES DE LUTTE BIOLOGIQUE CONTRE LES NEMATODES
PHYTOPARASITES EN AFRIQUE DE L'OUEST

Georges REVERSAT

Laboratoire de Nématologie 0.R.S.T.0.M
B.P. 1386 DAKAR/SENEGAL

1. INTRODUCTION: En matiére d'introduction 3 cet exposé, il apparait

nécessaire d'une part d'élargir la définition actuellement retenue pour
la lutte biologique, et, d'autre part, dans le contexte d'une réunion consacrée
pour sa plus grande partie aux insectes ravageurs des cultures, de rappeler

1'importance économique des nématodes phytoparasites en Afrique de 1'OQuest.

- Lutte biologique : Depuis quelques années, le sens de cette expression

s'est restreint aux méthodes utilisant 1'hyperparasitime, qui n'est pas
impliqué par les sens des deux mots qui la composent. Dans le cadre

d'une définition plus &largie, la lutte biologique devient donc 1'ensemble

des méthodes faisant appel a la biologie, permettant de protéger 1'hGte

en luttant contre le parasite. Ces méthodes se divisent en trois groupes selon
qu'elles font appel i la biologie du parasite, de 1'hdte ou d'un organisme

tiers.

- Nématodes phytoparasites : D'une taille microscopique, vivant dans le sol,

agissant au niveau des racines de la plante hote, les nématodes phytoparasites
sont évidemment bien moins connus, par l'agriculteur, que les insectes
qui s'attaquent aux parties aériennes. De plus, la plante infestée, sauf de

rares exceptions (galles), ne manifeste aucun symptOme spécifique.

La présence de nématodes ne peut alors &tre mise en évidence que par
l'analyse d'échantillons de sol et de racines dans un laboratoire
spécialisé. Le rdle pathogéne des nématodes est révélé par des essais
nématicides sur un terrain contaminé et confirmé par des inoculations
expérimentales au laboratoire. Au Sénégal, en Cdte ('Ivoire et en Haute

Volta, la dénématisation chimique des sols permet de doubler le rendement de
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certaines cultures comme l'arachide, le soja, les différentes plantes
maraichéres, et le mais fourrager et d'augmenter substantiellement les
rendements du riz irrigué et de la canne i sucre. On ne posséde pas actuelle-
ment de chiffres concernant 1'incidence &conomique des nématodes dans les
autres pays de 1'Afrique de 1'Ouest. L'ensemble des informations apportées
dans cet exposé provient essentiellement des travaux effectuds depuis
1955 par le département de Nématologie de 1'ORSTOM, qui a un laboratoire

a Dakar et un autre & Abidjan.

2. METHODES DE LUTTE FAISANT APPEL A LA BIOLOGIE DU NEMATODE

La méthode principale est la jachére nue (désherbée), basée
sur deux propriété&s biologiques des nématodes phytoparasites:
- La longévité des stades infestants est limitée & quelques semaines par
la quantité des réserves nutritives endogénes nécessaires au métabolisme;
-~ Ces animaux, strictement phytoparasites, ne peuvent renouveler leurs
réserves, ou poursuivre leur cycle, que sur une plante vivante, qu'il
s'agisse de la plante hdte habituelle ou d'une plante adventice (d'oi

la nécessité du désherbage).

Avantages : Cette méthode est trés efficace pour certains nématodes,

comme Scutellonema cavenessi parasite de 1'arachide au Sénégal. - Son

coiit correspond & celui de la main-d'oeuvre ou du produit nécessaire au
désherbage. - La jachére fait partie des recommandations déjd préconisées
par 1'ISRA pour les surfaces arachidiéres (JAMA), il suffit d'y adjoindre
le désherbage.

Inconvénients: Cette méthode n'est efficace que si 1l'on est siir que le sol

n'abrite pas de racines de plantes pérennes voisines susceptibles de servir
de réservoir de nématodes (cas des arbres brise vent pour les nématodes

du genre Meloidogyne, parasites des cultures maraichéres). - Si les
conditions &cologiques du moment n'induisent pas une quiescence du nématode,

qui suspend son métabolisme et prolonge sa survie.
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Par ailleurs, en milieu paysan, il peut &tre difficile de faire admettre

le désherbage d'une parcelle qui ne sera productive que 1l'année suivante.

Une autre méthode est en cours d'étude a Dakar, basée sur
1'attraction qu'exercent les racines des plantes hOtes sur les nématodes
phytoparasites. On s'efforce actuellement de préciser le déterminisme de
cette attraction de fagon & pouvoir le perturber par des méthodes qui restent

a préciser.

3. METHODES DE LUTTE FAISANT APPEL A LA BIOLOGIE DE LA PLANTE HOTE

La méthode principale consiste 3 utiliser des plantes résistantes,

Dans le cas des nématodes, la nutrition sur les racines de 1'hdte se fait,
selon les espéces, soit de fagon simple, par succion du contenu cellulaire,
soit de fagon plus complexe aprés injection de salive qui colonise et transfor-
me le contenu de quelques cellules contigués de la racine. Le produit

de cette digestion extracorporelle est ensuite absorbé. Dans certains cas
1'adéquation est parfaite, il y a nutrition et développement du parasite: la

la plante est sensible. Dans d'autres cas, une incompatibilité se manifeste,

le nématode ne peut se nourrir et meurt: la plante est résistante. la

sélection varidtale de telles plantes est 1'un des moyens les plus &légants

pour lutter contre les nématodes du genre Meloidogyne, parasites des cultures

maraichéres. Parmi les mécanismes biochimiques reconnus de cette résistance,
citons le cas de la présence, dans la salive du nématode, d'une enzyme du
groupe des hydrolases, et celle, dans les cellules de 1'hdte résistant,

d'un glycoside. L'hydrolase coupe le glycoside, libére sa partie toxique

qui tue la cellule végétale et le nématode.

Les plantes résistantes peuvent &@tre productives (Tomates Rossol

résistantes d& Meloidogyne) ou bien &tre utilisées comme plantes piéges

permettant de nettoyer un terrain (cas de 1'arachide pour Meloidogyne

utilisée en engrais vert).
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Les avantages de cette méthode sont considérables, mais elle
résente néanmoins quelques inconvénients:
- Certaines races de nématodes peuvent apparaitre, surtout aprds un usage
prolongé de ces variétés résistantes, capables de se développer sur ces
plantes: on dit que la résistance est brisée, ces races de nématodes sont
appelées races B (de to break briser). Dans la perspective du mécanisme
de résistance évoqué plus haut, la race B correspond & un mutant qui ne
synthétiserait plus 1'hydrolase.
~ Certaines variétés résistantes, sélectionnées dans les pays tempérés,
deviennent sensibles lorsqu'elles sont introduites en milieu tropical.
- Pour certaines cultures, il n'a pas été possible de trouver des
variétés résistantes a leurs principaux nématodes parasites (cas du riz

irrigué vis-a-vis des nématodes du genre Hirschmanniella)

4. METHODES FAISANT APPEL A LA BIOLOGIE D'UN ORGANISME TIERS.

- Prédateurs et parasites: Des champignons du sol du genre Arthrovotrys

sont capables a 1l'aide de cellules spécialisées en forme d'anneaux
d'attirer, de capturer, de tuer, puis do digérer les stades infestants

de nématodes tels que Meloidogyne. Par ailleurs ces mémes nématodes sont

susceptibles d'&@tre infectés par un parasite interne, Bacillus penetrans
qui les rend impropres d la reproduction. Au cours d'une &tude effectude
dans les périmétres maraichers de la région de Dakar, la présence de

ces deux organismes a été trouvée dans la plupart des échantillons,

ce qui n'empé@che pas 1'infestation de ces sols par Meloidogyne: leur
activité est donc insuffisante. L'essai d'introduction au Sénégal d'un
champignon prédateur de nématodes, commercialisé avec succés en France
s'est soldé par un échec: le champignon ne semble pas avoir réussi 3
s'@tablir dans le sol. Dans ce cas peut &8tre vraisemblablement
incriminée une inadaptation des conditions &coloriques locales vis-d-vis
d'un organisme sélectionné en zone tempérée: température, pH et teneur

du sol en matiére organique.
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- Symbiontes: Trés récemment des chercheurs ont signalé que 1'inoculation
de racines de tomate et de cotonnier par des mycorhizes diminuait consi-
dérablement la pAnétration de ces racines par les nématodes du genre

Rotylenchulus.

- Bactéries sulf:toréductrices : Certaines bactéries anaérobies du genre

Desulfovibrio, fprésentes dans le sol des riziéres inondées au Sénégal

et en CGte d'Ivoir-e, produisent des sulfures rolubles, toxiques pour les

nématodes parasites du riz du genre Hirschmanniella. Cette production

peut @tre augmentée par 1'addition judicieuse d'engrais soufrés. Ces
sulfures &tant également toxiques pour le riz, il convient d'effectuer

cette opération au cours de 1l'intercampagne rizicole.

Par ailleurs une bonne maftrise de 1'eau est indispensable pour récupérer

la riziére aprés 1'opération. La mise au point des modalités pratiques pour
la vulgarisation de cette technique est en cours dans le laboratoire

de Biologie des Sols de Dakar.

- Plantes toxiques : Les racines de Tagetes patula (oeillet d'Inde)

excrétent dans le sol des substances toxiques pour les nématodes, apparentées
au gaz moutarde. Il suffit de les inclure dans une rotation culturale.

Certaines parties du neem (Azadirachta indica) contiennent des principes

nématicides: Feuilles, fruits. Leur incorporation au sol semble
permettre, d'aprés des chercheurs de 1'Inde et du Nigéria, une diminution
des populations de nématodes du sol. Des expériences préliminaires sur ce

sujet sont en cours au Sénégal.

5. CONCLUSION

Efficacité: Les méihodes de lutte biologique contre les nématodes peuvent
soit se suffire 3 elles mémes (plante résistante, jachére)

soit servir d'appoint en permettant de ralentir les réinfestations aprés
un traitement chimique. Dans cette derniére perspective, elles permettent
de dimunuer la charge financiére représentée par les traitements

chimiques.



Applicabilité: La difficulté principale de ces méthodes réside

principalement au niveau de leur insertion dans la pratique agricole
en milieu paysan. On peut néanmoins compter sur 1'aspect attractif
exercé par leur faible cofit. L'insertion serait sans doute facilitée
si les encadreurs pouvaient acquérir une connaissanceplus compléte
des contraintes qui pésent sur les cultures: nématodes et autres.

Autres pathogénes du sol: Ce qui a &té dit pour les nématodes 3 propos

de la lutte biologique aurait pu &tre également traité pour
d'autres organismes pathogénes du sol: bactéries, virus, champignons.
I1 semblerait souhaitable que le premizr acte de la lutte intégrée

consiste a identifier la totalité des agents pathogénes qui menacent

une culture.
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AU_CAP-VERT

Carlos Brito
Ayant considéré 1'isolation géographique, la distance entre les fles d
1'archipel. et spécialement la fragilité de 1'agrosystéme causée par la
variation drastique du sol et de la pluie, le département pour la protection des
cultures du Ministére du Développement Rural a développé un plan de lutte
intégrée. Plusieurs organisatons internationales (GTZ,FAO,USAID, ORSTOM etc) se sont
joints a nous dans ' 1'effort d'augmenter substantiellement la production de la nourri-

ture de base sans pour autant polluer 1'environnement ou vit plus de 295.000 Cap~Verdiens

Les mesures suivantes sont envicagées ou sont en cours d'exécution:

1. La lutte biologique: Les principaux parasites des cultures ont &té introduits au
Cap-Vert sans leurs ennemis naturels. Les parasites et les prédateurs qui attaquent
actuellement les ravageurs des récoltes au Cap-Vert sont présentés au Tableau no. I
Aux parasites suivants ont été accordés la priorité dans les programmes

de nouvelles libérations ou maniement de la population.

a. le papillon du chou (Plutella xylostella) .

Un contrat de trois ans a &té signé avec 1'Institut du Commonwealth
pour la lutte biologique avec lequel le CIBC fournira des parasites tels que

Apanteles plutellae et Tetrastichus sokowskii, de méme que la formation des chefs

de secteurs en matiére de manipulation biologique. Le département pour la protection

des cultures & un grand intér€t en introduisant du S&négal 1'Apanteles litae

Operculellae ou jusqu'ad 50% le parasétisme du papillon du chou a été observé

dans les mois d'Avril et de Mai (L. Bourdouxhe, Station Horticulturale de Cambéréne).

La pulvérisation du Bacillus thuringiensis nous indique une promesse pour la lutte

contre ce parasite, spécialement lorsqu'il est utilisé comme un complément 3
1'action des parasites, ec & cause de son utilité contre les larves des autres

espéces lépidoptéres,
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2. La lutte intégrée:

L'orientation générale du service de la protection des plantes est guidée
vers le développement de la lutte intégrée contre les ravageurs suivants:

a. Les sauterelles, comprenant Oedalus senegalensis, Catantops auxillaris,

Pseudosphingonatus Savignyi. Les études &cologiques de ces espéces permettront

1'amélioration des méthodes de lutte actuelle, qui comprennent les appits
toxiques et les insecticides.

b. Le charencon de la patate, Cylas puncticollis. Nous espérons augmenter la

production par hectare en mettant en pratique de bonnes méthodes de culture
(hygiéne agricole, désinfestation du matiriel reproductif) et trouver des variétés
résistantes aux ravageurs.

¢. La mouche des fruits, Dacus frontalis - Un plan intensif de travail a &té

développé pour étudier la distribution, la biologie, 1'écologie, et le
dynamisme de la populaticn des ravageurs aussi bien que 1'agronome des hS&tes
les plus importants, Curcubita pepo aver le but générique de lutter contre ces
parasites.

d. La mouche blanche, Bemisia tabaci. Cet aleurodid, comme vecteur du (T YL C V)

a causé d'énormes pertes dans la culture de la tomate.

Des résultats satisfaisants ont &té obtenus gridce 3 des mesures de protection
mécanique des jeunes plants, l'application stricte des pesticides durant

les premieres semaines de croissance a amélioré les pratiques culturales, le tout
en conjonction avec l'utilisation des variétés résistantes.

e. Millipédes, Spinotasus sp. Ce ravageur fécond qui a &ét¢ récemment introduit dans

1'fle de Santo Antao est devenu un dévastateur des tubercules de pomme de terre,
de patate, de manioc, et de fruits mirs lorsqu'ils sont en contact avec le sol.
La culture hygiénique, le traitement des graines avec des insecticides, les appits

toxiques ont réussi a diminué le probléme.
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ENTOMOPHAGE FAMILLE

HOTE/PRCIE

PLANTE HOTE

10.

11.

12.

13.

14.

Aphytis diaspidis
(Aphelinidae)

Arrenophagus chionaspidis

(Aphelinidae)

Encarsia tricolor
(Aphelinidae)

Eretmocerus mundus
(Aphelinidae)

Coccophaggs rusti
(Aphelinidae)

Prospalltella sp
(Aphelinidae)

Habrolepis opugnatii

Stenomesius japonicus
(Branconidae)

Lysiphlebus sp.
(Braconidag)

Diaretiella rapae

Trissolcus basalis

Bracon sp.
(Braconidae)

Coccinella 7-punctata
(Coccinellidae)

Rodolia cardinalis
(Coccinellidae)

Aonidiomytilus albus
(homoptera)

Pinnaspis strachani
(homoptera)

Bemisia tabaci
(homoptera)

B. tabaci

Saisse;ia Sp.

Cosmopterix sp.

(Lepidoptera)

Brevicoryne brassicae

(Homoptera)

Nezara viridula
(Heteroptera)

Etiella zinckenella
(Lepidoptera)

Aphis craccivora

Icerya purchasi

Manioc , Acacia
(Parkinsonia aculeata)

Manioc, Pois cajan

Tomate, haricot, Con= 3
combre, tabac

Vigne (Santo Antao)

Haricot, Dolichos

1A LT

Ma¥s, Haricot, Acacia

Pois Cajan
Dolichos Labab

tois .cajan, Citron
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26‘

27.

28.

29.

30.

Chilocorus nigritus

Pharose us exiguus
(Coccinellidae)

Soymnus’ posticus
(coccinellidae)

Cybocephalus nitens
(Nitidulidae)

Ischiodon aegypticum
(Syrphidae)

Chrysopa plagata
(Chrysopidae)

Polistes sp.
(Vespidae)

Feltiella sp.
(Cecidomydiidae)

Exochomus nigripennis
(Coccinellidae)

Nematoscelis filipes Woll.

Amblyseius fallacis
(Phyteseidae)

Iphiseius degenerans
(Aoarina)

N.N. (Einerasit, Hymenoptera

N.N. 1 (Hymenoptera)
N.N. 2 (" ")

N.N. 1 (Lepidoptera)

* - 2 -

Cocus viridis

A. albus

Aphidoidea

A. albus

Aphidoidea

Coccus spp.,
Aphidoidea

Chrysodeixis chalcites

Tetranychus spp.

Coccus viridis

Tetranychus spp.

Tetranychus cinnabarinus,
T. urticae

Tetranychus spp.

Papilio demococus

Coccus hesberidum

Ccccus viridis

Citron, café

Manioc

MaY¥s, haricot. W.W.
Manioc

MaYs, Haricot

Citron

Haricots
Café, Citron

Manioc

Pois cajan, haricot
Papaye

Citron

Citron (orange)

Citron, Café

q - [,%’Z
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T ™32,

33.

34.

N.N. (Stephilimidae)

N.N. _
(Formecidae)

Cephalosporium lecanii
{(Deateromycate)

Halcvon leucocephala

(Nauberlacher Vogel)

-3 -

T. Cinnabarinus

Plutella xylostella

Coccus viridis

Oedaleus senegalensis,

C. chalcitae; Kleine
Mause

Haricots

Café, Citron



238
LES ETAPES VERS LE SUCCES

John J. Drea, Jr.

Encadrement du Programme National de Recherche Agronomique

Administration pour La Science et 1'Education'’

Agence des Etats-Unis pour 1'Agriculture

Belstville, Maryland

A présenter pour le Projet de 1'USAID de Protection de Protection des
Cultures Vivriéres dans le Sahel

Conférence Internationale sur la Lutte Biologique contre les Parasites
et sa Potentialité en Afrique de 1'OQuecst.

Dakar, Sénégal 9-13 février 1981



LES ETAPES VERS LE SUCCES

Lorsque pour la premiére fois, je fus choisi pour ce sujet, j'ai considéré
ce choix comme &tant quelque peu audacieux. Cependant, aprés y avoir bien
réfléchi, je me suis rendu compte qu'il n'était pas du tout audacieux.

L'histoire de la lutte biologique a montré que si nous suivons une
certaine voie, nous aboutirons au succés méme si cela ne puisse pas étre
d'une importance 3 laquelle on s'attendait.

Avec le commerce grandissant et international des produits agricoles,

les transports aériens entre les pays, 1l'accroissement du tourisme

et 1'ouverture générale des frontiéres i travers le Monde, le danger

que constitue 1’introduction d'un parasite exotique dans une nouvelle
région est alarmant. Les infrastructures d'interception des parasites sont
souvent insuffisantes ou n'existent pas @ cause des restrictions
financiéres ou du manque de personnel qualifié. En outre, les restrictions
les plus rigoureuses ne sont pPas plus que source de retard si les pays
voisins n'ont pas des restrictions similaires. Les frontiéres politiques
n'emp&chent pas les invasions de parasites.

ces invasions opposée 3 nos besoins de Plus en plus croissant de nos
ressources alimentaires, exigent que 1'on intervienne avec Succés contre
les parasites, et ce, dans les limites financiéres du pays concernée.
Cela ne vous est pas nouveau . Vous avez affronté ce probléme depuis des
années, et vous savez bien d'ailleurs, que 1a solution n'est pas facile.
C'est déja une tAche &norme que d'accroftre la production alimentaire au
~ur et 3 mesure que la population grandit. Toutefois cela est un devoir.
D'une maniére ou d'une autre, il doit y avoir de la nourriture disponible
pour ces gens quil travaillent dure et qui regoivent si peu en retour.

Cette conférence a pour sujet "la lutte biologique contre les parasites,
et sa potentizlité en Afrique de 1'Ouest". Lors de ces derniers jours,
nous avons &tudi&, en détail, des programmes issus de différents pays

du monde. Nous avons &galement examiné la pléthore de laboratoires a travers

le monde et qui sont consacrés i la recherche en matiére de lutte
biologique. Il y a eu, selon moi, suffisamment d'exemples satisfaisants
de lutte biologique pour garantir une sérieuse considération i cette
méthode qu'est la luite biologique et de la maniére dont elle pourrait
€tre utlisée en Afrique de 1'Ouest.

Maintenant nous allons considérer les Etapes a suivre pour créer un projet
de tu*.e biologique. Lorsqu'un organisme est reconnu comme faisant partie
d'une cspéce de parasite, que doit on faire pour lutter contre lui en
ucilisant les ennemis naturels de ce dernier.
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I1 existe tout un amalgame de procédures 3 suivre pour constituer un
programme de lutte biologique centré sur un parasite particulier. Ces
procédures varieront tant soit peu selon 1'espéce i laquelle appartient
le parasite, les connaissances que nous possédons sur lui et ses ennemis
naturels, 1'étendue de la recherche dont il fai. 1'objet dans les

pays limitrophes ou dans d'autres régions du monde, sans oublier les
limites inhérentes au personnel qualifié et aux fonds disponibles.

1. IDENTIFICATION DU PARASITE: Cette partie est fondamentale pour ce qui
est de tout programme de recherche relatif & la lutte biologique.

Tout ce qui suit dépend de 1'exactitude de la procédure d'identification.
Jes identifications incorrectes peuvent provoquer des pertes de temps

et d'argent et peuvent mener 3 des prospections dans la région pas
appropriée. Par exemple, j'ai personnellement passé plusieurs mois en

Iran 3 travailler sur une plante que nous croyions &tre d'une seule

espéce alors qu'elle avait &té mal identifiée. L'espéce ne fut pas trouvée
en Iran; Ainsi on devait aller au Maroc poursuivre les recherches et c'est
13 que la présence de 1'espéce avait été signalée. Cependant, nous avions
déja perdu a cette heure énormément de temps, d'énergic et de fonds.

I1 n'est pas possible de surestimer le besoin d'une identification exacte
de 1'espéce 3 laquelle appartient le parasite pendant la période initiale
d'un projet. Par la suite, &tant donné que les ennemis naturels ne sont
pas concernés pendant le projet, leur identification exacte sera
également fondamentale.

2. Assemblage et Evaluation des informations et planifications préliminaires

a. Reépartition gographique des différentes espéces de parasites. Il est
nécessaire de déterminer 1'origine de 1l'organisme concerné ou du moins
déterminer la répartition du genre auquel il appartient. L'on peut fréquemment
obtenir cette information a partir des spécialistes en taxonomie du groupe

et qui pourront faire une recherche dans la littérature existante, en

examinant des spécimens de museum ou 3 partir d'information sur les

routes d'échanges ou alors en étudiant la répartition de la plante-hdte

elle-méme, ou en ayant recours aux informations climatiques.

b. Résolution_de tout conflit d'Intérét. Des fois un organisme sera
considéré comme un parasite par certains et comme utile par d'autres.
Cela est fréquent lorsqu'une plante est 3 1'étude comme devant constituer
1'objectif d'un projer de lutte biologique. Par exemple, quelques plantes
de zones de parcours sont reconnues comme parasites pour 1'industrie

du bétail a cause de leurs propriétés toxiques. Cependant, ces mémes
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Plantes peuvent &tre d'une importance considérable pour 1'industrie

du miel en ce sens qu'elles constituent un aliment pour abeilles;

elles peuvent &galement &tre extrémement importante pour les écologistes,

de par leur utilité envers les animaux et oiseaux. Ces conflits peuvent

étre résolus, probablement grace a des compensations financiéres ou 3 des
changements dans les pratiques agricoles. Quelquefois, les craintes de
conflit sont sans fondement, d'autres fois, elles sont légitimes et

peuvent €tre un obstacle sérieux pour un projet particulier. La maniére dont
cela sera résolu dépendra des lois et coutumes du pays concerné.

c. Localisation des sources potentielles d'ennemis naturels désirés,

L'on peut obtenir un approvisionnement adéquat de 1l'organisme désiré des
scientifiques (individuellement) des laboratoires de recherche, des univer-
sités et des institutions gouvernementales. Cela €liminera le recours 3 une
exploration &trangére, purification et la plupart des phases préliminaires i
la libération et i 1'évaluation . Ces informations peuvent &tre obtenues
avec le concours de laboratoires de recherche internationalement connus,
d'organisations telles que 1'Institut de 1Utte Biologique du Commonwealth,
1'INRA, 1'IITA, d'autres instituts tropicaux et grice également i des
spécialistes dans les branches particulieres de recherche.

d. Evaluation de la possibilité de lutte griace aux ennemis naturels:

Je pense que cette évaluation devrait &tre pratiquée plus souvent et d'une manié-
re plus détaillée en matidre de lutte biologique. Si 1'on considére les projets
ayant trait - la lutte contre les mauvaises herbes, on se rend compte qu'il

y a eu plus d'effort dans ce sens que ce qui a été fait pour des projets
relatifs aux parasites arthropodes. Une estimation est essentielle avant d'enta-
mer un projet. L'on doit déterminer si des finances appropriées seront
disponibles pour couvrir un Projet sur une grande période souvent 8 a 10

ans ou méme plus, car les projets relatifs i la lutte biologique sont
habituellement & long terme. Egalement 1'on doit se demander si les pratiques

de lutte actuelies en ce qui concerne d'autres parasites vont 3 1l'encontre

des bénéfices obtenus i partir de 1'introduction d'un organisme défini?

I1 est inutile d'introduire un insecte bénéfique pour lutter contre un parasite
si une campagne de lutte contre un autre parasite devrait &liminer les insectes
bénéfiques ou réduire son efficacité

Un autre facteur 3 examiner est le niveau de dégat qui puisse 8tre acceptable
lorsque 1'on évalue la réussite d'un pProjet particulier. Par exemple, une
population de parasites au niveau d'une culture fourragére telle que la lu-
zerne ne nécessite pas d'@tre réduite d un niveau tras bas pour que 1'on

puisse dire qu'un projet a réussi. Ce genre de culture peut en effet supporter
des dommages considérables mais la production peut-&tre toujours économiquement
acceptable. Cependant, la population d'un parasite qui s'attaque i un fruit
comestible ou i des légumes qui sont i haute rentabilité, devra en revanche &tre
réduite a un niveau trés bas pour que le projet soit hautement satisfaisant.

De la méme maniére, , le degré d'infestation d'une cochenille qui sera
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permis pour 1l'industrie du citron et destinée 3 1'exportation est
relativement plus bas que lorsqu'il s'agit de citrons alloués i la
consommation locale.

I1 est particuliérement important pour des pays qui ont adopté un programme
de lutte biologique de choisir soigneusement le parasite qui doit &tre
1l'objet d'un projet de recherche. Les potentialités de réussite doivent
étre élevées. L'échec d'un projet nouveau rendu habituellement plus
difficile 1'obtention d'un support financier pour de futurs programmes.
I1 est plus identique de démontrer la factibilité de la lutte biologique
au moyen d'un parasite mineur que d'essayer quelque chose de grandiose

et manquer d'obtenir les résultats désirés. Far conséquent, une

estimation préliminaire des potentialités d'ua projet est trés importante.
Cela est particuliérement important s'il s'agit d'un premier projet pour
un pays. Un echec peut ruiner plus qu'un projet. Il peut en effet
condamner tout un programme.

3. Exploration Etrangére: Une fois que les informations préliminaires ont
été réunies et examinées et qu'il a été décidé de continuer le projet,

alors le travail sur le terrain d proprement parler peut enfin commencer.
Cependant, avant de s'embarquer , il y a d'autres é&léments qui doivent

€tre &tudiés. D'abord, un prospecteur qualifié doit &tre choisi. La personne
en question doit posséder un certain niveau d'expertise ou de formation

en matiére de lutte biologique ou d'écologie. En outre, il doit &tre

décidé si le prospecteur devra tourner pour une longue période nu alors
essayer d'accomplir ses recherches en un ou plusieurs brefs voyages.

S'il existe seulement un organisme pour objectif, un bref voyage unique

sera suffisant, pourvu évidemment que tout se passe comme prévu. Il

devra également €tre &tabli précisément le lieu et le moment de 1'année

ot 1l devra voyager. A supposer que cela ait &té fait, les démarches suivantes
seront les dispositions diplomatiques et officielles nécessaires.

Habituellement, les instituts et les spécialistes scientifiques sont contactés
pour aider @ obtenir les transports au niveau local, ainsi que les

facilités de travail. Il est souvent nécessaire d'engager le personnel local
du pays & prospecter.

Lorsque les contacts nécessaires ont &té faits et que les questions adminis-
tratives ont &té réglées, alors le prospecteur doit sélectionner 1'équipement
et les fournitures nécessaires. Van Den Bosch (1969) a dressé une liste des
besoins de 1'explorateur moyen pour des prospections 3 court terme et

des voyages de collection (de plantes). Les fournitures et équipements i
utiliser seront déterminés en fonction de l'organisme en question et la région
d explorer. Beaucoup plus de matériel sera nécessaire pour 1'obtention
d'ennemis naturels d'un parasite vivant sur les mauvaises herbes d'un

pays tropical comme le Brésil qu'il ne sera nécessaire pour des parasites
d'une cochenille vivant dans le Sud de la France.

A cause de la complexité du travail d'exploration et de prospection & propre-
ment parler, je n'essaierai pas de donner plus de détaii sur ce sujet.
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Cependant, ce travail nécessite une personne obstinée et douée de
facilités d'adaptation et qui en outre, soit désireuse de travailler

dans toutes les conditions. Avec un certain niveau d'expérience en
matiére de lutte biologique et une bonne connaissance de l'organisme visé,
l'explorateur a de bonnes chances de succés.

4. Manipulation des ennemis naturels obtenus une fois que 1l'explorateur

a découvert les ennemis naturels qui s'attaquent au parasite visé, les
procédures d suivre dépendent, dans une grande partie, des réglementations
en matiére d'importation, de quarantaine et des structures de quarantaine
existant dans son propre pays.

L'explorateur peut disposer de parasites sur le terrain méme, et attendre
qu'ils émergent. Dans ce cas, on sépare les espéces désirées de celles

qui ne le sont pas, au niveau de la station expérimentale. Seules les
espéces bénéfiques sont transportées vers la station de réception. Une autre
technique consiste 4 assembler et i transporter les insectes h&tes infestés
de parasites vers les stations de quarantaine dy pays du prospecteur ou

le matériel est conservé jusqu'i 1'@mergence des parasites.

Les prédateurs sont habituellement transportés directement vers les stations
de réception de quarantaine oii ils seront maintenus et examinés
et tout matériel indésirable sera éliminé.

Heureusement, certains groupes de genre et familles sont toujours des
parasites primaires et en tant que tels, ils représentent donc un minimum
de danger. Lia encore, des déterminations taxonomiques correctes sont
essentielles.

Ces espéces peuvent habituellement &tre libérés directement sur le terrain
et cette opération nécessite peu ou pas d'études en laboratoire sauf ce

qui est nécessaire pour éliminer d'éventuels hyperparasite. Cependant,

les insectes phytophages présentent un probléme plus difficile. Avant
qu'ils ne soient libérés avec toute siireté sur le terrain, il est
nécessaire de procéder 3 des recherches plus détaillées et i long terme

y compris des tests intensifs de protection et des &tudes portant sur toute
la game des hGtes de ces insectes. Evidemment, cela ne peut pas &étre fait
pendant une courte tournée de prospection. Par conséquent, cela doit &tre
fait soit dans le pays ol le phytophage a &té découvert, soit selon les
procédures de quarantaine les plus strictes appliquées par le pays importateur.
Ce dernier choix peut comporter un risque calculé qui peut donc &tre évité
dans la mesure du possible. On doit comparer ce risque avec la nécessité
de lutter contre le parasite. Une solution peut consister i &tablir une
station expérimentale temporaire dans le pays d'origine des phytophages,
pour la passation de la plupart des tests préliminaires de protection.

A cause des colits élevés relatifs 3 cette derniére méthode, cela doit &tre
pris en considération lors de 1'évaluation pr!iminaire du projet.

Je suggérerais, d cause de ces problémes de quarantaine, que 1'on donne
la priorité aux projets dont on peut venir 3 bout avec un minimum de tests
faits 4 1'étranger. Cela demanderait encore du personnel, de la formation,
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de 1l'orientation, ou et de 1l'établissement d'institutions appropriées.

Cela permettrait néanmoins 3 un pays de faire des travaux appliqués i la lutte
biologique dans un délai minimum.

5. Transport des organismes bénéfiques:

Bien que toute partie d'un projet soit fondamentale, le transport des
organismes bénéfiques constitue cependant une phase critique de 1'opération.
Les organismes bénéfiques doivent &tre regus vivants et en bonne santé

au njveau de la station de réception ov alors le projet tout entier sera

un echec. Les parasites semblent &tre résistants et capables .de suivre

dans les conditions les plus difficiles; en revanche, leurs ennemis nature.s
sont souvent minuscules et fragiles et leur survie nécessite des conditions
trés particuliéres. En utilisant les techniques décrites par Bolott et

Drea (1980), la plupart des groupes appartenant aux Arthropodes peuvent &tre
transportés sur de longues distances avec un minimum de pertes.

Mon expérience personnelle m'a démontré que 1l'avion constitue le transport
le plus siir. M&me si de nombreux ennemis naturels ont des stages dans

leur développement qui leur permettront sur de longues périodes de voyage,
il est @ remarquer que ce sont les conditions extérieures chaleur et froid,
qui , lors d'un transport, sont nocives pour les organismes. Par conséquent,
la formule est d'exposer les organismes bénéfiques au minimum de durée

de transport possible. En Afrique, la chaleur constituerait un facteur
primordial . Il serait donc nécessaire d'assurer une action rapide au
niveau des endroits des entrées et sortie tels que les services de frét,

de douanes et de quarantaine. Les retards dus & la lenteur bureaucratique
dans ces endroits doivent &€tre réduits au minimum.

6. Institutions et procédures de quarantaine:

Si un pays décide d'entreprendre des recherches en matiére de lutte
biologique et ce, sur une base permanente, alors les autorités de ce
pays doivent sérieusement considérer 1'établissement d'institutions
adéquates de quarantaine ainsi que la formation d'un personnel pour
diriger ces institutions. Si un programme de lutte biologique doit &tre
réduit a 1'obtention d'organismes bénéfiques spécifiques et connus,

a partir de sources compétentes, alors la mesure de quarantaine est
d'importance mineure. Dans le cas contraire, le pays en quesf:ion doit

entreprendre la tdche qui consiste & assurer un programme de quarantaine
adéquat. Il est obligé non seulement pour la protection de son propre
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peuple mais également pour celle de 1l'agriculture des pays voisins. Une
erreur faite dans un pays pourrait avoir des conséquences sérieuses
pour ses voisins.

L'établissement 3 proprement parler des institutions de quarantaine est

un important sujet en lui-méme et il est trop vaste pour &tre analysé ici.
Je voudrais néanmoins mettre l'accent sur le fait que si 1'on tient compte
des institutions de quarantaine, ces derniéres doivent &tre d'une trés
grande qualité, autrement elles comportent des dangers. En effet, des
établissements de quarantaine inadéquats créent une fausse impression

de sécurité c'est donc moins dangereux de ne pas en avoir du tout.

Un personnel approprié est E@galement un facteur important. Le b&néfice

de posséder un &tablissement avec des chambres de contrdle, des serres pour
insectes et des laboratoires bien équipés dépend d'un personnel

expérimenté et consciencieunx pour manipuler ces structures. Le responsabl.
du service de quarantaine et le personnel occupent des fonctions trés impor-
tantes au sein de la cha¥ne de recherche que constitue la lutte biologique.
Leurs responsabilités sont grandes et ils doivent donc &tre soigneusement
choisis et doivent avoir des conceptions profondes en matiére de quarantaine,
de ses avantages et dangers potentiels.

C'est 4 ce stade du processus d'un programme de luute biologique que la dépendar
envers les sources d'expertise taxonomique devient la plus grande.

Avant qu'un organisme ne soit 1ib&ré des services de quarantaine pour

étude et dissémination ultérieures, l'identité de 1'organisme et la relation
avec un groupe d'organismes connus doivent &tre établies. Cela nécessite
une dépendance quasi-compléte par rapport 3 une organisation compétente
d'identification. En outre, les services rendus par ces taxonomistes

doivent €tre rapides et dignes de confiance.

Maintenant que, l'organisme potentiellement bénéfique est 2 méme d'8tre
reldché a partir des services de quarantaine, toutes les espéces indésirables
sont éliminées et conservées pour des besoins de collection de référence.

En outre, tout le matériel associé tels que le sol, résidus végétaux,

les emballages de fr€t, et toute autre substance d'origine &trangére

sont habituellement détruits dés la réception.

7. Etude et Culture:

A moins qu'il ne s'agisse d'une espéce connue provenant d'une source comme
1'organisme bénéfique est d'ordinaire soumis 3 des &tudes supplémentaires

en laboratoire afin de déterminer s'il posséde ces caractéristiques qui

font de lui une espéce bénéfique désirée. Ces &tudes, combinées aux données
obtenues & partir des écrits de référence, des spécialistes et des observations
et essais sur le terrain du pays d'origine représentent des critéres selon
lesquels 1l'organisme est, soit rejetté, soit reldché des stations de
quarantaine pour dissémination et utilisation dans le cadre du projet de

lutte biologique.
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Trés souvent, les espéces bénéfiques doivent faire l'objet de
culture en laboratoire afin de constituer un stock pour &tude et
dissémination sur le terrain ou pour obtenir des quantités suffisantes
d distribuer aux autres laboratoires de recherche.

8. Distribution

Une fois de plus, le probléme de transport est essentiel. A ce
stade, l'organisme bénéfique exotique est dédouanéd et se trouve donc
dans le pays. Il doit cependant &tre distribué aux spécialistes sur le
terrain od d'autres laboratoires pour recherche et dissémination complé-
mentaires. Si 1'on dispose d'un service postal rapide et efficace,
alors ce moyen peut &tre utilisé, surtout si la distance n'est pas
grande. Néanmoins, si l'on considére la taille de nombre de pays d'Afri-
que, je recommanderais fortement 1'utilisation du frét aérien. Dans ce
cas, les organismes emballés devraient &tre transportés a 1'aéroport
par le personnel du laboratcire concerné. Cela est nécessaire pour
éviter les problémes qui surgissent souvent au niveau des aéroports.

Le temps est un facteur limitant parce que les organismes bénéfiques
sont habituellement minuscules et fragiles. Cela est particuliérement
important si les organismes envoyés en frét sont les mémes que ceux qui
avaient été obtenus 3 partir de la source étrangére.

9. Dissémination sur le Terrain

Ce stade est l'objectif de tous les efforts qui auront &té accomplis
jusqu'ad ce point. Néanmoins, la dissémination doit &tre faite dans les
meilleures coaditions possibles.

Parce que cette étape est critique, elle doit &tre soigneusement
planifiée et étudiée. Il doit y avoir abcrdance d'hdtes accessibles,
de bomnes conditions climatiques, et des possibilités d'accés i une
variété d'habitats permanents. Des accords doivent souvent atre passés
avec les €leveurs et les officiels - & la fois gouvernementaux et privés -
afin de réserver des surfaces pour la dissémination. Ces sites doivent
étre protégés de tout briilage, application de pesticides, labour et toute
autre pratique qui mettrait en danger 1'établissement de 1'organisme
bénéfique. Les sites de dissémination doivent &tre bien sélectionnés
parce qu'ils représentent le point final d'une longue procédure de recher-
che et un investissement financier considérable.

Si les espéces bénéfiques se sédentarisent, ces sites peuvent &tre
utilisés comme "zone d'élevage de 1'ennemi naturel" pour la collecte et
la redistribution supplémentaires.
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Aprés dissémination d'un organisme bénéfique (sur te terrain), la
recherche n'a pas atteint son point final pour autant. Il doit en effet.
étre &tabli si 1'organisme bénéfique s'est sédentarisé, et s'il .en est
ainsi, oli s'est-il &tabli et sous quelles conditions. Cette information
est nécessaire afin de déterminer si la phase du projet en terre étran-
gére doit &tre continuée, répétée, transférée dans une autre localité
étrangére ou terminée.

L'évaluation d'un ennemi naturel qui a été introduit constitue une
phase importante dans tout programme de lutte biologique. = Tout projet
doit comporter des dispositions pour une &valuation de 1'effet de
1'ennemi naturel.

Par le passé, trop de projets se sont terminés sur la phase de
dissémination de 1'organisme bénéfique. Il n'y a pas eu suffisamment
d'efforts faits pour déterminer si le projet particulier a &té un succés,
grdce a cette introduction. Souvent on a observd une décroissance de la
population d'une famille de parasites aprés dissémination des ennemis
naturels, cependant il n'y a pas eu des données définies ddmontrant que
le déclin de la population &tait daf d 1'action de 1'organisme introduit.
Nous devons obtenir ces données afin de justifier le financement du
programme. En outre, ces informations sont nécegsaires lorsque 1l'on
propose des programmes futurs 3 des groupes de consommateurs et aux
administrateurs qui gérent les fonds, pour avoir leur appui,

Souvent, 1'action d'un organisme bé&néfique n'est pas dramatique, et
ne peut 8tre démontrée qu'aprés une &tude soigneuse. Par exemple, 1'in-
troduction des ennemis naturels du charangon de la luzerne dans 1'Est des
Etats-Unis a grandement réduit le nombre d'applications de pesticides
alors utiligés pendant une saison donnée, sur la luzerne. Que cette ré-
duction &tait due 3 1'effet des ennemis naturels n'a pu étre démontré
qu'aprés une évaluation solide de 1'impact des parasites bé&néfiques. En
outre, 1'&valuation a démontré que 1'introduction des ennemis naturels
qui s'est Elevée en chiffres & environ 825.000 dollars a engendré des
épargnes directes d'environ 8 millions de dollars (Day, 1981).

Ce n'est que récemment que les projets relatifs i la lutfe biologique
ont &té soumis au type d'évaluation qui aurait d@ &tre faite dansg le passé.
Ainsi, nous sommes convaincus que de nombreux projets ont &té réussis,
mais nous manquons de données pour le prouver. Ce serait une erreur grave
de commettre cette méme faute en ce qui concerne 1'Afrique oli la nécessité
d'un programme adéquat en matiére de lutte biologique devient de plus en
plus importante. Les mesures nécessaires doivent &tre prises dés la
phase d'étude, pour &viter de répéter les erreurs commises par tant de

projets de lutte biologique dans le passé.
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Je n'ai pas examiné en tant que telles les mesures relatives aux
microbes pathogénes des insectes et des plantes. J'ai l'espoir que cette
omission ne sera pas interprétée comme indiquant que j'estime ces
organismes peu importants en matiére de lutte biologique.

L'omission est plutdt en rapport avec mon manque d'expérience dans
ce domaine précis. De plus, la recherche au moyen de microbes pathogénes
(y compris les nématodes) représente une approche plutdt différente qui
nécessiterait des démarches i part, lesquelles mériteraient une deuxiéme
étude.

Il y a cependant quelques commentaires que je voudrais faire, con-
cernant les microbes pathogénes et leur potentialité ou utilisation
réelle en Afrique.

Je n'insisterais pas sur la recherche faite sur les pathogénes des
plantes dans le future, 3 moins qu'il y ait actuellement un programme
en cours de recherche et assez solide. Sur ce point, je me rendrai a
1'avis de mes collégues qui sont beaucoup plus experts que moi en ce qui
concerne les programmes de recherche sur ce continent. J'ai le sentiment
que cela constitue un domaine de recherche trés spécialisé qui représente
pour le moment un champ d'étude comportant des risques de colits élevés,
essentiellement 3 cause de l'expertise limitée dont on dispose et de
l1'expérience réduite.

Par conséquent, je crois que la recherche relative i ce domaine,
en Afrique, devrait attendre que ce champ soit plus développé et que les
pays aient constitué leurs propres équipes d'experts. L'emploi satisfai-
sant d'un microbe pathogéne pour lutter contre un parasite des mauvaises
herbes a été admirablement démontré par les scientifiques australiens
grdce a leur travail fait sur la rouille, Puccinia, qui a été libérée
contre le Chondrilla, parasite des mauvaises herbes, en Australie (Marsden
et Al., 1980). Ce méme agent de rouille des céréales a été libéré aux
Etats-Unis avec des résultats trés prometteurs. Au niveau du territoire
des Etats-Unis, nous ne disposons que de deux laboratoires (3 Frédérick,
Maryland et Gainesville, Floride) qui sont autorisés 3 faire des recher-
ches avec des microbes pathogénes de plantes exotiques.

Les pathogeénes des insectes présentent une situation différente. Le
risque est moindre, mais 1'investissement en structures est toujours trés
élevé. Il existe plusieurs microbes pathogénes qui sont maintenant dispo-
nibles sur le marché commercial. Je suggdrerais que la recherche soit
actuellement réduite & l'utilisation de ces produits commerciaux juqu'a
ce que vos ressources soient développées 3 un degré vous permettant d'entrer
dans ce domaine plus onéreux de recherche en matiére de lutte biologique.
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Bien qu'un projet réussi soit une sécurité permanente et relativement
bon marché, la lutte biologique n'est pas gratuite. Pour avoir un
programme de lutte biologique viable et efficace, le pays ou 1'organisa~-
tion en question doit &tre préparé(e) a faire face aux investissements
de départ. Des batiments de recherche et de quarantaine doivent &tre
construits et le personnel doit &tre formé.

Les projets sont en général i long terme et peuvent durer de 10 &
15 ans. A titre d'exemple, le projet réussi du charengon de la luzerne
aux Etats-Unis en est & sa 188me année. Le projet coptinuera pour de
nombreuses années i venir, afin de pouvoir distribuer dans de nouvelles
surfaces ces ennemis naturels exotiques qui se sont d8ji établis dans la
partie orientale du pays. DeBach (1964) déclara que "sur une période de
temps assez étendue, le nombre de succés atteints sera proportionnel i
la somme de recherche et de travail d'importation entrepris".

En bref, cela signifie que les résultats obtenus seront exactement
proportionnels aux fonds investis. Le projet relatif au charengon de 1la
luzerne a colité approximativement 825.000 dollars en ce qui concerne
1'exploration et 1la recherche, mais les résultats qui s'élévent 3 plus
de huit millions (8.000.000) de dollars d'épargne sur les applications
annuelles de pesticides font plus que justifier les frais des premiers
investissements.

La lutte biologique ne constitue pas la réponse compléte 3 tous les
problémes 1iés aux parasites. Elle ne remplacera pas compl&tement la
lutte chimique, ni le contrdle des cultures, ni toute autre bonne prati-
que agricole. Elle doit &tre intégrée dans un programme global de lutte
contre les parasites. Néanmois, la lutte biologique est un moyen efficace
de lutte contre les parasites. Il existe de nombreux exemples de projets
réussis dans toutes les parties du globe. Dans une récente revue mondiale
des projets de lutte biclogique, Clausen (1978) a cité plusieurs exemples
tirés de 1'Afrique. Ces exemples comprenaient la lutte contre les
coccidés (cochenilles) du citron en Afrique du Sud, de la noix de coco
aux Iles Maurices, du palmier en Algérie et au Maroc ainsi que 1'action
d'autres parasites sur d'autres cultures.

Bien que le nombre d'exemples positifs soit relativement petit en
Afrique, il peut &tre accru au moyen de coopération, d'inté&rét et de sou-
tien mutuels. Une forme possible de coopération pourrait €tre la consti-
tution d'une Institution Ouest Africaine de quarantaine et de Recherche
dans 1'un des pays participant 3 cette conférence. Cela aiderait a
partager la tdche entre tous et permettrait aux hommes de science de tous
les pays participants, de travailler ensemble pour lutter contre les
parasites, lesquels n'ont aucune conception de frontiéres politiques.
Heureusement, leurs ennemis naturels ne 1'ont pas davantage.
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Je me rends compte que je n'ai pas examiné de nombreux autres domaines
de recherche tels que l'élevage massif, la mise en circulation intensive, la
manipulation génétique, la conservation des ennemis naturels autochtones
ainsi que l'utilisation des phéromones et des kairomones. Ces facteurs
représentent des méthodes importantes et potentielles pour la 1ntte contre
les différentes familles de parasites et devraient &tre compris dans toute
étude d'un programme global de lutte contre les parasites.

Pour terminer, je voudrais vous remercier pour 1'occasion et 1'honneur
que vous m'avez donnés en me permettant d'intervenir devant cette assemblée
distinguée. Il m'a &té trés agréable d'@tre i méme de discuter d'un
domaine de recherche dans lequel j'ai &té engagé tout au long de ma
carriére. J'ai la ferme conviction que la lutte biologique contient les
solutions & nombre de nos problémes relatifs aux parasites. J'espére que
d'une certaine maniére j'ai contribué i un programme qui sera bénéfique
au peuple Africain.
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" QU'ALLEZ-VOUS FAIRE LA SEMAINE PROCHAINE"

Discours de clGture prononcé par John A. FRANKLIN
Directeur Régional de la Formation, USAID

Mesdames, Messieurs, Cette portion de notre Quatriéme Conférence

Annuelle touche & sa fin. Avant que je ne cl8ture la séance, accordez-moi
quelques instants pour rappeler comment et pourquoi le Projet Régional

de 1'USAID pour la Protection des Cultures Vivridres a décidé d'assurer la

majorité des frais du programme qui s'est déroulé cette semaine.

Depuis la naissance du projet en 1976, notre objectif majeur a &té

d'aider les pays participants 4 améliorer leur capacité a augmenter la
production alimentaire grice 3 la réduction des pertes dues aux ravageurs
des cultures. Pour qu'une action de lutte soit efficace, il est important

de savoir quelles sont les différentes options dont on dispose.

L'option présentée cette semaine a 8té la lutte biologique. Cette option,
parmi d'autres, telles que les pesticidesi, la résistance des plantes hdtes
et 1'amélioration des pratiques culturales, devrailt avoir une place dans

les efforts qu'entreprend chaque pays pour réduire les pertes des cultures

dues aux ravageurs.

Etant donné que la lutte biologique offre de grandes possibilités aux
pays a ressources financiéres limit&es, nous avons pensé qu'un

effort spécial devait &tre fait pour explorer son potentiel vis 3 vis
des ravageurs en Afrique de 1'Ouest. C'est dans cet esprit que j'ai
rencontré le Dr. DREA (ancien Directeur du Laboratoire de Parasitologie

Européen) a Paris en Mai 1979, et mentionné la possibilité d'organiser
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une conférence. Il accepta de joindre ses efforts aux notres et dans ce
cadre, participa & la Premiére Conférence Annuelle Nationale sur la
Protection des Végétaux au damer0un en Janvier 1980. Le Dr. Drea,

Carl Castleton et moi-méme avons esquissé un programme, avec l'intention
d'inviter des experts de pusieurs régions du monde. C'est i cette époque
que Carl Castleton a assumé la responsabilité de coordonner toutes les

phases requises pour aboutir 3 notre Conférence.

Nous avons &té encouragés 3 persévérer dans nos efforts par les Chefs
de projets, plusieurs Directeurs de Services de Protection des Végétaux,
et quelques uns des honorables conférenciers qui ont tant apporté au programme

de cette semaine.

Lorsque John Gruwell en a assuré le financement, la Conférence a &té
annoncée lors de la Troisiéme Conférence Annuelle Régionale sur la
Protection des Végétaux que nous avons tenue 3 Nairobi. A cette époque,
nous avons choisi Dakar pour abriter la Conférence, 3 cause de sa

situation géographique centrale et de son accessibilité par voie aérienne.

Une année s'est &coulée depuis que M. Castleton a commencéd i travailler 3
cette Conférence, tout en continuant 3 assurer ses fonctions de formateur.
Nous devons ici reconnaitre que la Conférence n'aurait pas pu avoir lieu

sans les efforts de Carl.

Je voudrais également remercier tous ceux d'entre vous qui ont joué un rdle
dans notre conférence, 4 la fois en tant que conférencier qu'en tant que
participants. Nous saluons avec reconnaissance la compétence des inter-
prétes et la collaboration de 1'UNESCO qui a mis sa salle de conférences i

notre disposition.

Notre Conférence Annuelle a &té financée par 1'AID dans 1'espoir d'accomplir

trois objectifs:
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1. Accroitre les contacts entre chercheurs et responsables de 1la
protection des cultures contre les pertes économiques encourrues

avant et aprés les récoltes.

2. Aider les Directeurs de la Protection des Cultures dans leurs prises
de décision, en leur fournissant une information réguliére sur la

protection des végétaux.

3. Aider lec participants 3 identifier des ressources supplémentaires
telles qu'experts ou institutions qui pourraient &tre i méme de

résoudre des problémes spécifiques.

Nous avons le sentiment que cette Conférence a atteint ses trois objectifs.
Notre projet participera & 1'organisation de trois conférences annuelles
supplémentaires. La prochaine aura trait i 1'emploi des pesticides et se
tiendra dans un an 3 Yaoundé, au Cameroun. Nous essayons de trouver des
sujets appropriés pour celles de 83 et 84. Vous-mémes, par vos suggestions,
pouvez nous aider. Vous pourrez communiquer vos idées i M. Castleton,

d moi-méme, ou A& tout autre Directeur de Projet.
Nos principaux objectifs cette semaine ont été les suivants:

1. Explorer les problémes causés par les ravageurs pour lesquels la lutte

biologique pourrait offrir des solutions 3 un pays participant.

2. Aider les participants & identifier des experts qui peuvent fournir

des conseils pratiques sur les fagons de procéder.

3. Fournir des informations sur la lutte biologique aux participants

qui n'en avaient peut-&tre qu'une connaissance préalable limitée,
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Qu'allez-vous faire la semaine prochaine?

Plus vous attendrez avant de poursuivre un domaine d'intérét, moins vous
serez susceptible de le faire. Ceci est Eégalement valable pour les

sujets qui ont pu captiver votre intér8t cette semaine,

Si vous avez identifié un domaine sur lequel vous voudriez en savoir

plus, ou qui pourrait &tre tenté& dans votre pays, qu'allez-vous

faire pour cela? Avez-vous identifié un expert qui pourrait vous

aider? Vous &tes-vous présenté et lui avez vous exposé votre probléme?
Avez-vous besoin de tenir d'autres réunions pour discuter plus particu-
liérement de ce qui serait nécessaire si vous deviez vous interesser

d la lutte bioiogique? Avez-vous envisagé de nommer un membre de votre
personnel pour travailler au moins & temps partiel sur la lutte biologique,
et de le proposer i des cours de formation?

S1 vous avez envisagé ces choses, mais hésité 3 cause de finances
limitées, je m'empresserais de souligner que bien qu'il soit normal

de se soucier de cet aspect, un financement n'est jamais impossible

d obtenir. Si vous deviez dés aujourd'hui exprimer des intéré&ts
spécifiques, plusieurs organisations parmi celles qui ont &té représentées

cette semaine pourraient vous aider 3 différents niveaux.

Dans les huits pays, parmi les 10 présents, oli notre projet est actif,
n'hésitez pas a exposer vos intéréts et besoins 3 nos représentants, et

pour m'assurer que vous saurez qui ils sont, permettez-moi de les désigner:

M. William Overholt Mauritanie

M. William Settle Sénégal

Ms. Celeste Welty Gambie

Dr. Jerry Fowler Guinée Bissau/Cap Vert

Dr. David Perkins Cameroun
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Tous ces membres du Projet Régional pour la Protection des Végétaux
ont pour tadche d'aider les pays a identifier leurs problémes de ravageurs

et d trouver les moyens d'entreprendre des programmes de lutte efficaces.

La valeur de cette Conférence ne se mesure pas par le fait que vous
vous soyez bien amusés, mais par ce que vous ferez lorsque vous rentrerez

chez vous.

Qu'allez-vous faire la semaine prochaine? Poursuivre une action concréte
en contactant quelqu'un ou en &crivant, ou bien tout simplement penser

d le faire? La lutte biologique, comme toutes les actions qui en valent
la peine, ne se proudit pas par hasard. Elle exige que quelqu'un planifie

et agisse. Ce quelqu'un, c'est vous.

Permettez-moi & présent de clore officiellement la conférence de cette
semaine. Cela a &té un plaisir pour nous que d'avoir travaillé avec vous.
J'espére que nous nous reverrons trés bientdt. En attendant, au revoir,

et bon retour dans vos pays respectifs.
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INDEX DES AGENTS DE LA LUTTE BIOLOGIQUE

Acigona ignefusalis
Adalia sp

Agropyron flavevlatus
Aleurocanthus woglumi
Aleurothrixus floccosus
Alternanthera philoxeroides
Ammalo onsulata
Anabrus simplex
Anisoplia austriana
Anticarsia gemmatalis
Aonidiella aurantii
Apanteles

Apanteles chilonis
Apanteles erinotae
Apanteles flavipes
Apanteles litae
Apanteles sesamia cam.
Apanteles subandinus
Apanteles plutella
Aphelinidae

Aphilinius

Aphytis roseni

Aphytis sp
Arthrobotrys
Aspidiotus destructor
Aulacaspis tegalensis
Autographa californica
Azadirachta indica

Bacillus popillae
Bacillus thuringiensis
Baculovirus
Baculovirus swanei
Bemisia tabaci
Busseola fusca fuller

Cactoblastis cactorum
Cales noacki
Catantops auxillaris
Cecidomye

Chilocorus bipustulatus v. iranensis

31, 78, 109, 111, 113
213

69

69

29

172

71, 176

183

1

164, 166, 167, 168
2, 4

11, 12

34

69

29, 34, 69, 70, 114, 195
236

80, 113, 114, 195
29

236

213

20

67

213

233

69

70

30, 35

53

94, 141, 142

1, 4, 37, 112, 135, 139, 161

35,

4

237

77, 109, 110, 111, 112

174
29
237
36

30, 69, 199, 200, 201, 203, 205

211, 212, 214, 215, 217,
218, 219, 222, 223



Chilocorus distigma kaly
Chilo partellus

Chilo sp

Chilo sacchariphagus
Chilo zacconius

Chilo zonellus
Chondrilla juncea
Chromolaena odorata
Chrysomya

Chrysomya macellaria
Clidemia hirta
Coccophagus princeps
Coccophagus sp

Coccus hisperidum
Coelocentrus sp
Contarinia sorghicola
Cordia curassavica
Cosmophila flava
Cryptognata nodiceps
Cryptophlebia leucotetra
Ctenopharyngodon
Cucurbita pepo
Cybocephlus sp

Cylas albicans

Dacus frontalis
Diaspidoidae

Diatrae saccharalis
Diatraephaga striatalis
Diploneura sp
Disparopsis watersi
Dysdercus superstitiosus

Earias biplaga
Eichhornia crassipes
Elaeidobius ssp
Eldana saccharina
Encarsia

Ephestia cautella
Ephestia kuehniella
Erinota thrax

E. Kamerunicus
Eublemma gayneri roths
Eulophidae
Eupteramalus

213

111

37

28, 113, 195
33, 34, 37, 113
112

69, 70

5

5

174

60

60

60

113

31, 32
69

37

199

30, 34, 37
174

237

203, 213
68

237
198
34
28
113
29, 30, 37

34, 37
69, 71, 172
67

34, 77, 108, 109, 110

20

121

116, 117, 124
68

67

78

112

9
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Ferrisiana virgata

Galleria mellonella
Geromyia penniseti felt
Gnorimoschema operculella
Goniozus procerae
Goniozus sp

Granulosis

Gregarina katherina

Habrobracon

Habrobracon sp. hebetor
Heliothis

Heliothis armigera
Herogenes

Hirschmaniella
Hymenobosmina
Hyperchalcidia soudanensis
Hypsipyla grandella
Hypsipyla robusta

Icerya purchasi

Lantana camara
Leptinotarsis decemlineata
Lindorus lophantae

Lixophaga diatraea

Locusta migratoria migratorioides
Longicaudatus

Maliarpha separatella
Mamestra brassicae
Mattesia

Mattesia dispora
Melaleuca leucadendra
Melanoplus sanguinipes
Milipedes

Millipedes

Meloidogyne

Mesoleius tenthredinus
Metarrhizium anisopliae
Mononychellus manihoti

29

30
78
29
34
31
19
200

125

31

30

30, 34, 37
8, 9

233

8

112

68

37

69, 171, 175
25
198
32
183
15

33
30, 35
117

117, 124
176

182, 183

237
231, 232, 233
68

1

70
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Neodiprion swainei A

Neoplectana carpocapse 143

Noctuidae 60

Nosema apis 124

Nosema locustae 180, 181, 182, 186, 187, 188
189, 190, 191, 192, 193, 194

Nosema trichoplusiaie 146

Nomurea rileyi

Oedaleus senegalensis 36
Oligonychus milleri 68
Oophilus 16
Opius longicaudatus 15
Opius oophilus 15, 17
Opuntia megacantha 174
Opuntia spp 172
Opuntia tricantha 69
Oryctes rhinoceros 51
Parlaroria blanchardi 69, 198, 199, 202, 203,204,
205, 211, 215, 221
Pediobus furvus 29, 79
Pediobus parvulus 32
Peribae orbata w. 60
Pharoscymnus ovoideus 203
Phroscymnus anchorago 203
Ph. ovoideus hamifer 204
Pharoscymnus semiglobosus 214
Phenacoccus manihoti 70
Phonoctonus fasciatus 60
P. scribimpictus 60
Pineus pini 68
Pinus caribbaea 68
Pistia 69
Pistia stratiotes 71
Plodia interpunctella 121
Plutella xylostella 236
Proceras sacchariphagus 34
Protoparce sexta 2
Pseudophingonatus savignyi 237
Pteramalus 12
Pteridium aquilium 175
Puccinia 248
Puccinia chondrillinae 174
Pyemotes ventricosus 112

Pyroderces 78



Raghuva

Raghuva aalbipunctella
Rhopalosihum maidis
rodolia cardinalis
Rotylenchulus

Salvinia molesta
Scirpophaga melanoclista
Scotia segetum
Scutellona cavenessi
Scymnus sp.

Selenaspidus artculatus
Senecio jacobaea

Sesamia

Sesamia calamistis
Sesamia sp.

Sorghum bicolor

S.cretica led.

S. exempta

S. monagrioides botenphaga tams et bowd
S. penniseti tams et bowd
S. poephaga tams et bowd
Spodoptera

Spodoptera saccharalis
Spodoptera littoralis

St. christollesalis
Striga

Striga asiatica

Striga gesneroides
Smicromyx sp.

S. botanephaga
Sturmiopsis parasita curr.
Sylepta derogata
Syzeuctus sp.

Tagetes patula
Tetrastichus atriclavus
Tetrastichus australicum
Tetrastici:us diplosidis
Tetrastichus dryii
Tetrastichus fasciatum
Tetrastichus sokowskii
Tetrastichus soudanensis
Thryraella

Tribolium

Trichogranma
Trichogramma brasilense
Trichogramma sp.

Trioza erytreae

Xanthodes graellsi

31
78
17
1, 67
234

69, 71
33

30, 35

231

212

67

174

108, 109, 195, 196
32, 33, 34, 77, 112
108, 112

74

77

108

77

77

77

35

34

37, 108

30

175

174

174

174

110, 113

74, 112

74, 79, 112
28
32
29
28
236
113
11
125
103
30
32
29

60
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