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PREFACE
 

La Conference Annuelle de Formation du Projet Regional USAID
 

portant sur la Protection des V~g~taux a 6t6 
6largie en 1981 pour
 

comprendre la participation de chercheurs en agriculture et ce,
 
dans le but d'accroitre les 6changes d'id~es,entre les scientifiques
 

et les responsables 
au sein des Minist~res de l'Agriculture et du
 
D6 veloppement Rural, 
sur les moyens naturels de lutter contre
 

les insectes. Soisante-quatre participants de 
dix pays diff~rents
 

particip~rent a cette r~union, y compris 
les directeurs des
 
services de Protection des V~g aux de la plupart des pays du Sahel.
 

Le texte se limite malheureusement aux presentations scientifiques
 

officielles. Les activitds de la conferences 
telles que l'exposi

tion dans le hall, les discussions sur tableaux de l'analyse coat/
 

b~n~fice, les questions et reponses approfondies ne sont pas encore
 
a l'impression. Toutefois, 
la publication de ce texte aidera i
 

ranimer la discussion n6cessaire pour mieux utiliser les 
r~sultats
 

de la recherche dans la formulation d'une politique de 
gestion
 

des insecticides, et pour s'assurer que 
la recherche est men~e
 

de mani~re i r~pondre aux questions qui se posent aux responsables.
 

Dans la priode qui 
se situe entre la Conference et la publication,
 

j'ai remarqu6 des accrus
efforts d'essais sur le terrain de
 

contr8le biologique dans 
divers pays du Sahel. Rien ne me satisfe

rait davantage que de voir le texte 
ci-apres devenir caduc du fait
 
d'une recherche intensive 
en matigre de lutte naturelle et de son
 

application en strategies pratiques pouvant 
6tre adopt~es contre
 

les insectes qui 
s6vissent le plus en zone sah~lienne.
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APERCU DE LA LUTTE BIOLOGIQUE CONTRE
 

LES RAVAGEURS DES CULTURES ET DES
 

PRODUITS AGRICOLES
 

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

La lutte biologique. Qu'entend-on par cette appellation?

Au sens large elle comprend toute les m~thodes qui r~duisent la
 
nuisance des ravageurs A lexclusion des pesticides chimiques et
 
des rroyens de lutte qui diminuent directement les populations de
 
ravageurs presents; dans son sens large, la lutte biologique engiobe
 
la resistance vari~tale des v~g~taux, les am~nagements de modification
 
des habitats des ravageurs, l'utilisation des pheromones et des
 
inhibiteurs de croissance. Au sens restreint du terme la lutte biologique
 
comprend l'utilisation des ennemis naturels et la technique du lach6
 
des miles st~riles ; c'est autour de ce sens restreint que gravitera
 
principalement le present colloque.
 

Le concept de lutte biologique n'est pas nouveau. Le premier
 
rapport 6crit d'utilisation d'ennemis naturels pour combattre un
 
ravageur remonte 
a deux si~cles et est relatif A l'habitude qu'avaient
 
les cultivateurs de palmiers-dattiers, en Arabie, d'introduire dans
 
les palmeraies des fourmis pr~datrices pour contr~ler les fourmis
 
nuisibles. Mais gardons-nous, esprits scientifiques, que de ne connaltre
 
que ce qui est &crit, car il est bien certain que cette pratique
 
remontait A des temps lointains. L'intfr~t des entomologistes pour la
 
lutte biologique n'est lui. non plus pas recent. 
Ainsi en 1884, il
 
fut cr66 A l'Universit6 d'Odessa en Russie un laboratoire special pour

la production de spores du champignon Metarrhizium anisopliae pour
 
lutter en c~r~aliculture, contie l'insecte Anisoplia austriana ; en
 
1889, en Californie, il fut enregistr6 un remarquable succes dans la
 
lutte contre la cochenille Icerya purchasi, ravageur des agrumes, par
 
l'introduction de la coccinelle Rodolia cardinalis, cette cochenille
 
ne redevint un problhme qu'apr~s que le DDT fut utilis6 pour traiter
 
les agrumes; vers 
1911 eurent lieu en Thuringie en Allemagne, les
 
premiers essais de lutte contre Ephestia kuehniella, ravageur des denrees;
 
Sl'aide de Bacillus thuringeinsis ; en d~but de ce si~cle, il 6tait
 
donn6, au d~partement d'entomologie du Massachusetts State College,
 
un cours sur "Les ennemis des insectes".
 

Les recherches sur l'utilisation des ennemis naturels
 
connurent un grand 
essor entre les deux guerres mondiales et puis
 
cette m~thode de lutte fut 6clips~e par les pesticides de synthise.
 
L'homme devint alors, une fois encore, 
un apprenti sorzier, utilisant
 

Projet CILSS " Recherche et D~veloppenment de la Lutte Intgr~e
 
contre les ennemis des principales cultures vivri6res dans les pays
 
du Sahel."
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A grande 6chelle un procd6 dont il ignorait qu'il ne l'avait pas
 
encore maitris6.
 

D'aucuns invoquent la puissance de l'industrie des pesticides
 
pour expliquer l'explosion de l'emploi des pesticides de synth~se,

mais ne faut-il pas plut~t reconnaitre que cette industrie a jou6 son
 
r8le avec dynamisme, et que les scientifiques n'ont pas suffisamment
 
jou6 le leur, car 
ce n'est que tardivement qu'ils slnquiht~rent avec
 
force d'effets n~fastes de l'usage interisif des pesticides.
 

Pour illustrer un de ces aspects n~fastes, je citerai une
 
recette am~ricaine donn~e par 
P. de Bach, 6mminent sp6cialiste

de la lutte biologique : "Prenez 2 Kg de DDT poudre mouillable 50%
 
et m~langez les avec 400 litres d'eau. 
Avec un pulv~risateur manuel
 
de 10 litres traitez les agrumes A raison de 1 a 2 litres par arbre,
 
r~p~tez l'op~ration chaque mois jusqu'a ce 
que l'arbre se d~feuille
 
ou meurt 
sous l'effet des attaques de la cochenilleAonidiella aurantii
 
le nombre d'applications n~cessaire est de 6 a 12".
 

La pullulation de la cochenille est due A la destruction de ses

ennemis naturels. De cet exemple, il peut 6tre tir6 un 
enseignement,
 
outre celui des conditions a connaTtre pr~alablement i l'emploi des
 
pesticides chimiques, c'est que ceux-ci peuvent rendre service aux
6tudes en lutte biologique en permettant parfois de d~velopper

artificiellement tine importante population de ravageurs 
sur laquelle
 
pourra 
 tre test~e l'action d'agents biologiques. Autre effet
 
n~gatif des pesticides chimiques 
 - ce qui ne minimise en rien
 
les apports positifs qu'ils ont eus 
- c'est le d6veloppement de
 
races de ravageurs r~sistants a ces pesticides, D~ns le domaine
 
de la lutte contre les insectes 182 cas de r~sistance aux insecticides
 
6taient r~pertorihs en 1965 ; ils etaient 392 
en 1978, alors que

le nomtre d'insecticides disponibles avait augment6. 
C'ezt a cause de
 
la r~sistance de la chenillce d~foliante Protoparce sexta que la culture
 
du cotonnier a da atre abandonn~e dans certaines zones du sud-ouest
 
des Etats-Unis, aacun insecticide ne parvenant plus a contr~ler ce
 
lpidopt~re.
 

Les 6checs de la lutte chimique ont stimul6 la recherche
 
et le d~veloppement d'autres voies pour lutter contre les ravageurs,

mais leur ftude s'est r~v~l~e plus ardue que l'emploi des produits

phytopharmaceutiques. La complexit6 pour aboutir leur maltrise
 
a donn6 
une impulsion aux 6tudes biologiques et 6cologiques approfondies

qui ont permis dans certains cas d'enregistrer de remarquables succ~s
 
de lutte par ces voies nouvelles et dans d'autres de corriger les
 
schemas de lutte chimique ; il en est r~sult6 que de th~me passif

la lutte int~gr~e - que maint entonmologistes appliquaient avant 
sa
 
d6finition - est devenu un th~me actif, 
dont l'une des composantes

importantes est ia lutte biologique. 
 Les principaux avantages que
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pr~sente la lutte biologique sont: 
 le plus souvent, une sp~cificit6 6lev~e,

absence de danger pour les utilisateurs, les consommateurs et l'environ
nement, effet r~siduel long ou permanent de son action.
 

La lutte biologique a recours aux entomophages et aux
 
entomopathog~nes. 
 Ces derniers comprennent les bact~ries, les champignnons,

les virus, les protozoaires et les n~matodes ; sauf pour les
 
bactfries, le d~veloppement de leur application est, 
 dans l'ensemble,

moins avanc6 que l'utilisation des entomophages. C'est d'ailleurs
 
dans la lutte contre les insectes que la lutte biologique s'est d~velopp~e
 
en premier lieu. Toutefois il serait souhaitable qu'un effort consid6ra
ble soit fait par cette voie pour lutter contre les mauvaises herbes,
 
car A ce jour les herbicides repr~sentent en valeur 45% du march6 des
 
pesticides. Les entomophages comprennent les parasites et les pr~dateurs;

les parasites se d~veloppent aux d~pens d'un h~te unique, num~rique
ment, alors que les pr~dateurs se nourissent de plusieurs proies. La
 
plupart des ravageurs des cultures sont attaqu~s par plusieurs
 
esp~ces de parasites et de pr~dateurs. D~s lors se pose la question

quel est ou yuels sont les ennemis naturels qui doivent tre choisis
 
pour mener une 6tude de lutte biologique. L'6poque des 6tudes au hasard
 
ou en fonction d'observations fortuites doit atre r~volue. I1 convient
 
de mener une analyse pr~alable s6rieuse des possibilit6s de l'utilisa
tion des ennemis naturels et ceci suppose notamment:
 

10) Une connaissance approfondie de la bio-6cologie

du ravageur a combattre, pour connaTtre entre autre les moments
 
de plus grande vuln6rabilit6 des populations du ravageur, qui ne
 
sont pas neecessairement les niveaux de faible population.
 

2 ) La connaissance 6conomique des d~g~ts du ravageur a
 
combattre et 
sa liaison avec les seuils limites acceptables des
 
populations du ravageur.
 

°
 3 ) La connaissance de la dynamique des populations de
 
l'ensemble des ravageurs de la culture A laquelle on s'int~resse et
 
les moyens actuels et court terme qui doivent tre mis en oeuvre
 
pour amener l'ensemble de leurs niveaux de dg~ts sous le seuil
 
6conomique acceptable. Si l'emploi de pesticides chimiques ne
 
peut atre 6cart6, il sera peut- tre preferable de choisir parmi les
 
agents biologiques, les entomopathog~nes qui sont peu ou pas

sensibles aux insecticides, si la lutte :st dirig~e contre des ravageurs
 
entomologiques.
 

Si l'analyse de ces connaissances pr~alables indique que

la lutte biologique a de bonnes probabilit~s de r6ussite, les recherches
 
sur cette lutte porteront sur:
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1 ) La bio-6cologie des entomophages et des entomopathog~nes


susceptibles d'etre effectifs, en 
tenant compte des agents de lutte
 
biologique d~jA ou en voie d'etre commercialis~s, telles les
 
preparations de Bacillus thuringiensis, de virus, de champignons,
 
de protozoaires et de ndmatodes.
 

20) Les possibilit~s d'introduction et d'adaptation

d'agents biologiques en prcvenance d'autres regions. 
 Ce point,
 
comme le pr~c~dent, n~cessite l'identification exacte de ces ennemis
 
naturels. 
 Ii est utile de rappeler que 1'on consid~re que des confusions
 
taxonomiques ont retard6 de 50 ans, en Californie, la lutte biologique
 
contre Aonidielle aurantii, ravageur des agrumes et que les 6checs
 
de l'utilisation des Trichogrammes ovoparasites sont imputables pour une
 
large part a une mauvaise identification des esp~ces.
 

3 ) Les relations intersp~cifiques des organismes biologiques,

telles celles lihes a leur polyphagie et leur comp~titivit6. Doit-on
 
choisir un auxillaire biologique ayant une sp~cificit6 pouss~e ou
 
en pr~f6rer un qui ait une polyphagie plu3 ou moins grande ce qui lui
 
permettra de mieux se maintenir, du moins th~oriquement.
 

40) L'effet des autres m~thodes de lutte sur les ennemis
 

naturels et leur compatibilit6 avec ceux-ci. Il faut d'ailleurs
 
noter qu'il a 6t6 mis en 6vidence l'existence de souches d'entomophages

devenus r~sistants a certains insecticides et que des 6tudes ont montr6
 
que certaines formulations pesticides avaient une efficacit6 nettement
 
moindre que d'autres vis A vis de certains ennemis naturels.
 

5 ) La mise au point d'une technique de production massale de
 
l'agent biologique de contr~le, de 
son transport et de son conditionne
ment.
 

6 ) La mise au point des m~thodes de distribution ou de

dissemination des agents biologiques dans le milieu A prot~ger. 
Ce
 
point comme les autres, outre de la competence et du savoir, requiert

de l'imagination. Pour illustrer ceci rapportons qu'au Canada, pour

lutter contre un d~foliateur du pin, Neodiprion swainei, il est
 
pr~conis6 de r~partir dans les for~ts des 
cocons du ravageur infect~s
 
par Baculovirus swainei desquels sortiront des adultes infect~s
 
qui diss~mineront la maladie par les oeufs infect~s qui donneront
 
naissance a une larve qui meurt au premier stade 
 mais qui infectera
 
la nourriture qui A son tour contaminera les larves de la population

naturelle de l'insecte et provoquera la mort des larves n'ayant pas

atteint le 5e stade 
; ce dernier survivra bien qu'infect6 et sera A
 
l'origine d'une nouvelle g~n~ration infect~e, par laquelle le processus
 
de contamination se pcursuivra.
 

7 ) Lorsque l'application des techniques de lutte biologique

requiert la participation des paysans, il faut 6galement 6tudier leur
 
disponibilitg de participation et quelle est l'information A leur
 
transmettre.
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8 ) Possibilit6 d'am~nagement des biotopes. Ainsi pour faire


coincider une phase de haute nuisance d'un ravageur avec une p6riode

d'activitg efficace d'un agent biologique, le d~calage de la date
 
de semis peut tre une solution. Autre exemple est la culture
 
de quelques il~ts-r~servoirs d'auxillaires biologiques dans ou A
 
proximit6 de la culture exploit~e.
 

90) L'estimation des repercussions non souhait~es de l'emploi
 

des m~thodes de lutte biologique. qi elles sont moins A craindre
 
qu'avec l'utilisation de la lutte chimique, il 
ne faut pas se croire
 
Sl'abri de tout effet ind~sirable. Lors de la campagne d'6radication
 
des dipt~res myasig~nes, Chrysomyia macellaria. parasite du b6tail
 
au Texas, par la technique du lacher de males st~riles, il a 6t6
 
observe une augmentation considerable des cerfs, qui endommageaient

les cultures, parce que le Chrysomyia'tait 6galement un facteur de
 
regulation de la population des cerfs.
 

10 ) L'6valuation du profit qu'amenera cette m~thode de lutte.
 
Cette 6valuation doit prendre en consideration le point de vue du
 
cultivateur, mais 6galement celui de l'Etat. 
 Dans les programmes

d'application de lutte biologique l'intervention financi~re de l'Etat
 
atteint souvent un taux 6lev6, ce qui peut trc un facteur d'efficacitg

de la m~thode qui a l'avantage, en general, d'atre en grande partie
 
une production nationale.
 

Si l'6valuation du profit est cit6 en dernier, il doit
 
toutefois atre examine d~s le depart, du moins pour les 616ments
 
6valuables a ce moment. Ti faut insister sur le fait que si la
 
recherche appliqu~e ne peut que rarement atre rentable a son niveau,
 
elle constitue n~anmoins un investissement 6lev6 dont la rentabilit6,

quelle qu'en soit la forme, doit atre assur& en aval. Ne doit-on pas
 
se demander si le chercheur qua fait abstraction de ce point de vue ne
 
fait pas preuve de l~g~ret6 voire d'irresponsabilit6. Aussi il
 
y aura-t-il int~rat a ce 
que chercheurs et responsables du d~veloppement
 
s'associent pour faire une 6tude de ce facteur.
 

L'examen d'une s~rie de probl~mes que soulhve un programme

de lutte biologique, nous renseigne qu'il faut consid~rer des aspects

phytopharmaceutiques, biologiques, 6cologiques, 6conomiques, syst6
matiques, sociologiques, entomologiques, virologiques et n~matologiques.

Si des chercheurs peuvent atre comp~tents dans plusieurs de ces domaines,
 
l'ampleur des investigations A mener requiert de concevoir un programme

qui sera confi6 a plusieurs chercheurs. C'est ce dont a tenu compte

le projet de lutte int~gr6 contre les ravageurs des principales cultures
 
vivri~res dans les pays du Sahel. 
 Mais le succ~s de tels programmes

d~pendra grandement de l'esprit d'6quipe des chercheurs qui les
 
animent. De plus il ne 
faut pas perdre de vue que la lutte biologique

doit s'ins~rer dans le champ plus vaste de la lutte int~gr~e, qui n'est
 
elle-m~me qu'un des aspects de l'am~lioration des productions
 
agricoles.
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Si nous pouvons disposer des hommes pour mener les recherches
 

en lutte biologique, .1faut encore les doter de moyens, et pour

obtenir ces moyens ii faut pouvoir sensibiliser, donc informer, les
 
autorit~s 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 ; l'imagination peut, dans certains cas, pailler au manque
 
de moyens materiels et d'autre part il faut ajuster le programme
 
aux moyens disponibles en se rappelant que si les moyens ne peuvent

9tre augment~s, le rendement peut l'tre en accroissant la productivit6,

c'est alors aux chercheurs A mettre les bouchges doubles. Et je

voudrais mettre en garde les chercheurs en leur rappelant aussi,
 
qu'en pays en voie de d~veloppement toute recherche appliqu~e n'a pas
 
pour but de faire oeuvre scientifique mais bien de faire oeuvre utile
 
et je pose la question de savoir si ce n'est pas une oeuvre partiellement
avort~e que celle qui ne va pas au-delA d'un rapport ou d'une publication.
 

Et puisqu'ici se trouvent r~unis des responsables en prise

direct avec le d~veloppement et des chercheurs, soubaitons que les
 
premiers par leurs exigences d'obtenir des solutions efficaces aux
 
probl~mes de protection des v~g~taux fassent pression sur les seconds
 
pour qu'ils s'attachent a les leur fournir.
 

Apr-s cette brave esquisse des contraintes de la lutte bio
logique qui seront Gclair~es et discut6es par les divers exposes
 
et discussions au sein des differentes commissions, et pour crier
 
" l'atmosph~re lutte biologique" , nous sommes convi~s a voir le tr6s
 
beau film r~alis6 sur ce sujet par le C.S.I.R.O. (Commonwealth Scientific
 
and Industrial Research Organization).
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LUTTE BIOLOGIQUE
 

Ii existe un nombre considerable d'esp~ces animales qui sont
 

dotges par la nature d'un tr~s puissant instinct de survie; elles ont
 

continuellement revendiqu6 leurs droits A se nourrir de cultures, de nourritures
 

et de reserves nutritives et de vivre aux d~pens des animaux domestiques et
 

de l'9tre humain lui-mgme.
 

Cependant, tous les insectes ne sont pas nuisibles; parmi
 

les esp~ces qui sont b~n~fiques figurent celles qui vivent aux d6pens des
 

insectes qui nous 
sont nuisibles. La lutte biologique consiste i restreindre
 

le nombre d'un animal ou d'une plante grace a ses ennemis naturels et ce film
 

illustre quelques aspects de l'examen de ces ennemis naturels ainsi que
 

leur utilisation dans la lutte des flhaux que constituent les insectes.
 

La cochenille cotonneuse est originaire d'Australie. Elle ne
 

constitue pas un 
fl~au dans ce pays-qi parce qu'elle est combattue grace A ses
 

ennemis naturels. Mais elle devait constituer un fl~au important pour les
 

plantations de citron, et ce, dans de nombreux autres pays, lorsqu'elle
 

6tait introduite, par hasard, dans 
ces derniers. En Californie, en Effet,
 

la Cochenille cotonneuse a presque d~truit l'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 import~s d'Australie ont sauv6 l'industrie du citron en Californie
 

et en beaucoup d'autres pays.
 

Ici, les larves de la Cocinelle sont recouvertes de l'enveloppe
 

cireuse de l'h~te qu'elles mangent. Cela constitue un exemple c~lbre
 

dans la lutte biologique, un insecte d'aucune importance dans 
son pays d'origine,
 

devint un fMhau dans un autre pays o i il n'y avait aucun ennemi naturel pour le
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combattre; lorsque ses ennemis furent &galement import~s du dit pays
 

d'origine, les insectes furent rapidement r~duits a un nombre infime.
 

La teigne du chou (Lepidoptire) vint d'Europe en Australie, et 
ne fat pas
 

accompagn~e de ses 
ennemis naturels; elle devait vite constituer un flhau ....
 

Les oeufs de la Teigne du thou 6closent en liespace de quelques
 

jours et les chenilles se nourrissent de choux et de plantes similaires;
 

la chenille, parvenue A 1'3ge adulte, tisse le cocon.
 

Elle arrive ensuite a l'6tat de Chrysalide et en une semaine
 

ou deux, la teigne 6merge.
 

Souvent, des parasites autochtones attaquent ces insectes
 

introduits par accident, mais habituellement ils ne sont pas tr~s propres
 

les combattre.
 

Hymenobosmina est un parasite autochtone 
. De tels parasites se d6veloppent A
 

partir d'un oeuf pondu A l'int~rieur m me de l'insecte qu'ils attaquent. Une larve
 

6clot A partir d'un oeuf et d~vore l'insecte-h~te.
 

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

un parasite plus efficace, le Herogenes, fat introduit a partir de l'Europe.
 

Les femelles de cette esp~ce passent la plupart de leur temps a chercher des chenilles
 

de la teigne du chou.
 

De m me que l'hymenobosmina, l'Herog~ne(s~st un parasite solitaire (c'est-a-dire
 

qu'un seul parasite peut se d~velopper dans chaque insecte-hSte). Le parasite
 

injecte son oeuf l'int~rieur de la chenille grace A un organe sophistiqu6 appel6 un
 

ovipositeur.
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Lorsque nous proc~dons a la dissection de l'insecte-hSte, nous apercevons, grace
 

au microscope, les oeufs de l'Herogenes. Le parasite vit dans les tissus de
 

l'insecte-h~te, lequel continue n~anmoins a se d~velopper. 
 Cependant, une
 

fois que la chenille a tiss6 son cocon, le parasite la d~vore complhtement.
 

Le parasite construit son propre cocon a l'int~rieur de la chenille. La peau
 

vide de l'insecte-h~te se trouve a une extr~mit6 du cocon. Apr~s une
 

semaine ou davantage, selon les alhas de la temperature, le parasite arrive
 

A l'6tat adulte et 6merge.
 

Voici le Thyraella, un autre ennemi naturel de la teigne du
 

chou qui a 6tG import6; il est 6galement d'origine europ~enne, mais contraire

ment a l'Hrog~nes, il s'attaque i l'insecte-hSte lorsque ce dernier est A
 

l'6tat de chrysalide. Le cocon constitue un obstacle bizarre pour le parasite

femelle; elle a maintenant r6ussi insurer son abdomen dans le cocon et A
 

introduire un oeuf dans la chrysalide, qui ne peut s'6chapper. A partir
 

de l'oeuf, un Thyraella 
adulte se d~veloppe dans la chrysalide et 6ventuellement
 

un parasite adulte Gmerge.
 

Le Hymenobosmina, le Herogenes et le Thyraella sont des
 

parasites primaires, qui vivent directement sur l'insecte-hate, 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 a r~duire l'efficac. 6 de la
 

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

secondaire Australien; il pond a l'intgrieur du parasite primaire de la teigne
 

du chou.
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Eventuellement, un Eupteramalus adult 6merge. Ainsi, A partir
 

du cocon de la teigne, peut apparaltre 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
 

l'oeuf est manifest~e par le Microphanurus, un parasite de la Punaise des
 

legumes verts. La punaise se nourrit de tomates, de haricots ainsi que de
 

nombreuses autres plantes. Elle pond ses oeufs en 
grande quantit6 en dessous
 

des feuilles. La ponte des oeufs est un processus lent.
 

Le stade final de la croissance de l'oeuf est maintenant atteint,
 

au cours de la croissance, les oeufs changent de couleur; 
les deux oeufs qui
 

sont pales sont st~riles. Les nymphes 6closent a peu pros en mme temps. Leurs
 

teignes peuvent changer de couleur plusieurs fois au cours de cette croissance.
 

Losqu'elles sont jeunes, les nymphes ont un instinct gr6gaire. 
Elles se
 

dispersent pendant la journge pour se nourrir, mais se rassemblent le soir
 

pour se reposer. Au fur et a mesure qu'elles grandissent, elles perdent
 

leur instinct gr6gaire.
 

Plusieurs ennemis naturels de la punaise des l6gumes verts ont
 

6t6 import~s en Australie. Le Microphanurus est l'un deux; c'est un parasite
 

des eoufs. Remarquez comment les parasites examinent la coque de l'oeuf; 
avec
 

ses 
antennes, la femelle peut savoir si un oeuf est deja parasite. Ii perfore
 

l'insecte-hgte avec l'ovipositeur et introduit un oeuf.
 

Une fois qu'il a rep~r6 les oeufs, il saura, par la suite, si
 

l'oeuf est d~jA parasite.
 

II faut plusieurs semaines au parasite pour atteindre l'6tat
 

adulte A l'int~rieur des oeufs de l'insecte-h~te.
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Le Microphanurus 
est une esp~ce solide (un seul parasite se d~veloppe dans
 

chaque oeuf).
 

Ce parasite 
se trouve dans le dernier stade que couvait une chrysalide.
 

Les males qui 6mergent avant les femelles contestent pour la possession de
 

l'oeuf.
 

Le vale vainqu-ur attend l'arrivge des femelles. Chaque
 

femelle est 
f6condge a son apparition. La femelle se met imm~diatement a la
 

recherche d'un oeuf de la punaise des l6gumes verts. 
 Elle est capable de
 

pondre immndiatement. 
 Etant donn6 que la femelle peut faire la distinction
 

entre les oeufs aui sont infest6s de parasites et ceux qui ne le sont Das.
 

elle ne 
easDille donc Das des oeufs Dour ce aui est des insectes-h-tes Cui ont
 

d iA subi l'action des Darasites. Tous les parasites ne sont Das Dartie des
 

esDeces solide: cuelues-uns introduisent de nombreux oeufs dans un seul
 

insecte-h-te et les larves y vivent d'une faqon gr~gaire. 
Cela est illustr6
 

par deux parasites du Papillon Blanc du chou, lequel apparut pour la premiare
 

fois en Australie en 1939, il devait rapidement devenir un flau.
 

Voici une jeune chenille du Papillon Blanc du chou; le parasite
 

Apanteles fut introduit A partir de l'h~misph~re Nord, afin de le combattre.
 

Le parasite introduit son ovipositeur a l'int~rieur de la chenille et depose
 

de nombreux oeufs.
 

Une dissection ae la chenille montre, avec l'aide du microscope,
 

les oeufs du parasite. 
 Ii y en a souvent plus d'une cinquantaine. Une dissection
 

de l'insecte-h~te, A un stade ult~rieur, montre les jeunes larves cohabitant
 

harmonieusement. Elles se nourrissent de tissus non vitaux et la chenille
 

peut donc continuer A se nourrir et a grandir. L'insecte-hote adulte est infest6
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de parasites. Lorsqu'elles ont 6t6 suffisamment nourries, les larNes parasitaires
 

6mergent ensemble le long de la paroi du corps de la chenille. Chaque larve
 

tisse imm~diatement un cocon. La chenille qui a At6 leur h8te pour quelques
 

semaines meurt juste apr~s l'apparition des parasites.
 

Les larves de l'Apanteles se m~tamorphcsent en chrysalides a l'int6

rieur de leurs cocons; les adultes emergent 6ventuellement et le cycle des
 

parasites continue. De nombreuses chenilles de papillons blancs du chou en
 

Australie sont tues par ce parasite-Apanteles. Celles qui ne le sont souvent
 

attaqu~es par une autre esp~ce import~e 
- Le Pteramalus - qui pond ses oeufs
 

dans les chrysalides. Si le Pteramalus rencontre une chenille adulte, il la
 

tra-ne et aatend avec elle jusqu'A ce qu'elle se metamorphose 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, l'insecte-hSte s'est m~tamorphos6 en chrysalide, et 
la
 

sagesse instinctive du parasite est r~compens~e. Deux femelles pondeut des oeufs.
 

Le Pteramalus 
 est une esp~ce gr~gaire; 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 m~tamorphose en chrysalide a
 

l'int~rieur de la coquille de nymphe de l'insecte-h~te et les parasites adultes
 

6mergent ensemble A travers le mgme trou. 
Tous ces parasites se d6veloppent
 

A l'int~rieur d'un seul insecte-h~te. Les habitudes des parasites sont
 

6troitement li~es a la biologie de leurs insectes-h~tes. Un bon exemple est le
 

parasite Tersilochus et son h~te le charenqon des l6gumes qui vint en Australie
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en provenance de l'Am~rique du Sud. 
 Le charenqon des l~gumes n'a qu'une seule
 

g~n~ration par an. 
Ils sont inactifs durant les mois d'6t6 mais deviennent
 

actifs en Automne qui est le moment o6 ils mangent avec un app~tit vorace
 

afin de permettre le d~veloppement des ovaires.
 

Cet insecte est dispens6 d'61ments males. Ce sont donc tous des femelles;
 

leurs oeufs se d~veloppent sans tre f~cond~s. Les oeufs sont pondus dans
 

des endroits humides; les larves ont 6galement besoin d'un environnement
 

humide; elles se cachent pendant la journ~e et 
se nourrissent pendant la
 

nuit.
 

Plusieurs esp~ces de Tersilochus ont 6t6 import~es d'Uruguay, afin de
 

combattre le charenqon des l6gumes.
 

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

lgumes, creusent dans le sol, lorsqu'elles sont parvenues a l'age adulte.
 

Elles forment des ovules elles-m~mes, dans lesquelles leur croissance
 

ult~rieure aura lieu.
 

L'individu non-infest6 de parasites se metamorphose en chrysalide et devient
 

&ventuellement un 
charenqon adulte. L'individu infest6 de parasites 
est d~vor6
 

par son parasite lequel forme ensuite un cocon. Le parasite adulte 6merge A
 

partir d'une chrysalide mais reste inactif 
a l'int~rieur du cocon pendant
 

cinq A six mois en ft6. Par ces moyens insolites, les longs cycles des
 

parasites et 
ceux de leurs insectes-hStes sont contrebalanc~s.
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Le Tersilochus adulte sort de son cocon en un jour tilde d'Hiver.
 

A ce moment 1A, les larves de 1'insecte-h-te sont de nouveau pr6sent~s
 

pour exercer lcuz oeuvre de parasites. Ce parasite est parfaitement
 

adapt6 a son hote. La lutte biologique aura vraisemblablement plus
 

de succas si elle s'attaque A des flaux d'origine 6trang~re. Mais,
 

lorsqu'un insecte qui constitue un flhau, comme la Mouche A Fruits du
 

Queenland est d'une importance 6conomique capitale, et que ses ennemis naturels
 

ne sont pas efficaces, on peut essayer de 1'enrayer en important des
 

ennemis naturels d'insectes-flhaux qui sont de la mame famille.
 

Le premier pas permettant d'atteindre une lutte biologique
 

satisfaisante consiste en 1'6tude de la biologie de 1'insecte. La mouche
 

a fruits pond ses oeufs en groupes juste en dessous de la surface du
 

froit. On peut procdder A une dissection des oeufs et les observer au
 

microscope.
 

La mouche A Fruits du Queenland cause de s~rieux dommages A
 

de nombreux genres de fruits. Lorsque les larves deviennent adultes, elles
 

quittent le fruit et p6n~trent dans le sol pour se m~tamorphoser en
 

chrysalides. Plus tard, les mouches Xmerge-t. Ii y a plusieurs g~n~rations
 

chaque annie. Puisque les ennemis naturels de la Mouche A fruits du
 

Queenland sont inefficaces, allons-donc A Hawal, et examinons un insecte
 

fMhau voisin, la mouche A fruits Orientale.
 

La mouche A Fruits Orientale fat accidentellement introduite
 

d'Asie en 1'tle d'Hawal pendant la derni~re guerre. Li, elle a gnorm~ment
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A divers genres de fruits. Les entomologistes Hawalens, collaborant avec leurs
 

collgues des Etats-Unis, entreprirent une 6tude intensive du problme
 

en-endr6 par la Mouche A Fruits Orientale, une attention particuli~re tLant
 

accord~e a la possibilit6 d'une lutte biologique.
 

Ces entomologistes ont donc explor6 de nombreuses parties du
 

Monde, A la recherche des ennemis naturels des Mouches a Fruits. lls 

trouvarent beaucoup de parasites et plusieurs de ces derniers ont 6t6 

d'une utilitg considerable dans la r~duction du nombre de la Mouche A 

Fruits Orientale a Hawal. 

Cette recherche a 6t6 un int6ressant exemple de lutte biologique 

pour laquelle les entomologistes Hawalens ont depuis longtemps !oug un 

rgle important. 

Des rapports concernant la lutte efficace de la Mouche A Fruits 

Orientale, exerc~e par le Opius Oaphilus, un autre parasite ont conduit, A 

une enaute en Australie portant sur la possibilitg d'employer ce parasite
 

contre la Mouche 5 Fruits Orientale, et ce, d'une maniire efficace.
 

L'Opius Oophilus est le seul parasite connu qui pond ses oeufs dans l'oeuf
 

m~me de la Mouche A Fruits. L'oeuf minscule est conduit par le biais de
 

l'ovivositeur dans l'oeuf de la Mouche A Fruits, 
o il demeure latent pendant
 

auelque temps.
 

Voici I'ODius longicaudatus, un autre Darasite de la Mouche
 

A Fruits. I! pond dans la larve de la Mouche. Ici, grace aux moyens du 

laboratoire, nous pouvons apercevoir le longicaudatus testant les fruits 

avec son ovipositeur, A la recherche de larves de Mouches - fruits.
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II a 6t6 d~couvert que le parasite principal de la Mouche S Fruits
 

Orientalle peut 6galement parasiter et se d~velopper A l'int~rieur
 

de la Mouche Orientale 5 Fruits. Pour ce qui est des enqu~tes ayant trait
 

a la lutte biologique, il est n~cessaire de mettre au point des techniques
 

pour cultiver les insectes-flhaux et leurs ennemis naturels.
 

En laboratoire, les Mouches Orientales Fruits pondent
 

r6guli~rement leurs oeufs dans des bananes.
 

Les bananes sont expos~es dans une cage au parasite-lOophilus
 

La femelle-parosite pond dans les oeufs des Mouches A Fruit installs
 

dans les bananes.
 

Apr~s plusieurs jours, on enlhve les bananes; on les coupe
 

et les place A la surface d'un milieu nutritif A base de carotte.
 

Des 6tudes montrent, par la suite, que les oeufs de Mouches
 

Orientales a Fruits sont Gclos et que les larves cunenant les parasites
 

se d~veloppent dans le milieu nutritif, a la satisfaction g~n~rale.
 

Les larves adultes sont groupies lorsqu'elles quittent le
 

milieu nutritif. Ils creusent dans de la sciure et se m6tamorphosent
 

en chrysalides.
 

C'est seulement A ce stade que le parasite se d~veloppe
 

rapidement, d~vore les chrysalides de la mouche a Fruits et devient
 

automatiquement adulte 5 l'int~rieur des enveloppes chrysalide de leurs
 

h8tes.
 

Plus tard, les parasites 6mergent de certaines chrysalides
 

et des Mouches S Fruits de quelques autres. Quelques oeufs expos~s
 

n'ont pas subi l'action des parasites; bien que l'Oophilus et d'autres
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parasites aient 6t6 6lev~s en Australie sur !a Mouche de Fruits du Queenland,
 

il n'a pas 6t6 facile d'obtenir les grandes quantit~s requises pour les
 

lib~rer dans les champs; dans de tels cas, il est parfois preferable d'importer
 

de grandes quantit~s a cet effet.
 

Ces Mouches Orientales a Fruits contiennent des Opius Oophilus
 

6lev~s a Hawal.
 

Les parasites seront lib~r~s dans les terres du Queenland
 

et utilis~es contre les Mouches Orientales a Fruits.
 

On accorde un grand soin a la prevention de toute inclusion
 

accidentelle de tout autre insecte dans les emballages de cartons. 
A Hawal,
 

on anesthesie les insectes a l'aide d'acide carbonique et on les examine
 

avant de les emballer pour les envoyer par fret a~rien.
 

Les insectes se r~tablissent rapidement des effets de
 

l'anesth~sique lorsqu'on les remet dans un carton.
 

Lorsqu'ils arrivent en Australie, tous les emballages vont dans
 

des laboratoires oOi ils sont mis en quarantaine avant de subir une
 

autre v~rification pour savoir si d'autres especes ne figurenc pas dans
 

celles qui contiennent des parasites.
 

Tout est dtruit a l'exception des parasites. On injecte un
 

anesth~sique dans le carton afin d'immobiiiser tous les insectes, tout
 

en proc~dant a un examen critique de ces derniers.
 

Chaque specimen est identifi6 individuellement. Tout insecte
 

6tranger devra n~cessairement 6tre exclu a ce stade-qi.
 

Les parasites sont gard~s et expertis~s lors de la v~rification
 

Sl'aide d'un flux d'acide carbonique dans un trou situ6 en dessous du plateau
 

de v6rification.
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Les parasites sont envoyes en avion dans les zones infest~es
 

de Mouches A Fruits pour y tre lib~r6s.
 

Les facteurs qui affectent la puissance des ennemis naturels
 

A lutter contre les flaux sont extr~mement compliqu~s et les r6sultats
 

de telles importations ne peuvent etre d6finis A l'avance. 
La liberation
 

des flhaux dans les champs est le seul moyen efficace de lutte. Ici, les
 

parasites sont libgr~s sur un n~fle du Japon infest6 de Mouches A Fruits.
 

Les parasites sont de preference lib~rgs dans des endroits oi les
 

cultures n'ont pas 6t6 vaporis6es d'insecticides, lesquels sont souvent
 

aussi n~fastes pour les ennemis naturels que pour les flhaux eux-memes.
 

Quelquefois, apr~s la lib6ration des insectes-Flaux, la zone doit gtre
 

revisitge pour v6rifier si les parasites se sont reproduits comme voulu
 

dans les champs. Les fruits infest~s de Mouches A Fruit du Queenland sont
 

assembls et envoy~s au laboratoire. Dans le laboratoire, les 6chantillons
 

sont examings, enregistr~s et places dans la sciure, pour parer A toute
 

nouvelle 6mergence subs~quente d'insectes. Quand les insectes qui en
 

6mergent meurent, on les enlhve et on les compte.
 

Dans ce cas particulier, les parasites se sont effectivement
 

dans leF champs et a la fois les parasites et les mouches sont r6cupgr6s
 

A partir des 6chantillons.
 

Des enregistrements d~tailids des 6l6ments r~cup~r~s sont
 

faits et on preserve les sp6cimens.
 

Les probl~mes li~s A la lutte biologique:
 

Un succ~s facile n'est pas souvent obtenu: De nombreux
 

insecces-fl6aux a combattre avec les insecticides 
; le flhau devient souvent
 

immunis6 contre l'action des insecticides utilis~s pour la lutte biologique;
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les insecticides en d~truisant les enaemis naturels utilis~s pour lutter
 

contre les flhaux ont 6ventuellement A rencontrer d'autres fl~aux.
 

Pour de telles raisons, les entomologistes deviennent de plus
 

en plus intgress~s par 1'6ventualit6 d'utiliser des maladies h la place
 

des produits chimiques pour ce qui est des vaporisateurs utilis~s dans
 

la lutte contre les insectes.
 

Voici une suspension de particules contenant des particules de
 

virus appartenant au virus Granulosis trouv6 en Australie. Le tube contient
 

des milliards de particules de virus obtenues a partir d'un corps de
 

chenilles d'un papillon blanc de choux mort de maladie. Lors de tests
 

faits en laboratoire, une petite quantit6 est extraite du tube et
 

dilute dans de l'eau et les feuilles tremp~es dans la suspension.
 

Les chenilles du papillon blanc se nourrissent A partir des
 

feuilles et ingarent les particules de virus. Le virus se multiplie avec
 

une tr~s grande rapldit6 et les premiers sympt~mes de la maladie sont
 

l'inactivit6 et le manque d'activit6. Les chenilles deviennent alors
 

plut~t piles, les segmentations plus distinctes et la peau brillante.
 

La maladie est extr~mement virulente et les chenilles meurent invariable

ment en l'espace de quelques jours. Elles deviennent habituellement
 

de couleur cr!me avant de mourir.
 

Par la suite, le corps devient tachet6 et il y a de nombreux
 

oeufs qui suintent. L'exp6rience a d~montr6 qu'une 6ruption de cette
 

maladie persiste pendant la dur6e de la culture du chou.
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Les maladies d'insectes sont g~n~ralement plus sGres, 6tant donne que
 

l'tre humain et 
les animaux domestiques n'y sont pas pr8dispos6s.
 

Les nerfs qui restent se d~sint~grent rapidement lorsqu'ils
 

sont soumis aux conditions atmosph~riques et 
les milliards de particules
 

de virus sont lib~r~es pour infecter d'autres chenilles.
 

Dans les derniers stades, le contenu du corps se liqu~fie et
 

la peau devient tr~s effil6e. 
 Le corps et le contenu noircissent. Les
 

maladies d'insectes constituent une nouvelle arme dans l'arsenal de la
 

lutte biologique.
 

On ne doit pas s'attendre a ce que la lutte biologique resolve
 

tous les problhmes; des succ~s faciles ne doivent pas 
 tre pr~vus. Mais
 

lorsqu'elle est efficace, la lutte biologique est facilement la meilleure
 

m~thode ainsi que la plus 6conomique.
 

Les mouches blanches des 
serres par exemple, ont cessG d'etre
 

un problhme depuis l'introduction du parasite Encarsia. La mouche blanche
 

pond ses nymphes sur la surface des feuilles. En lespace de quelques
 

semaines, ces nymphes 6closent et elles sont attaqu6es par les parasites.
 

Les nymphes qui ont subi 1'action des parasites deviennent noires. Le Puceron
 

lanig~re, qui constituait un flhau consid~rajle pour les pommes a vu son
 

importance r~duite dans une trds grandF. 
mesure grace au parasite Aphilinius.
 

La recherche vise a atteindre la r~ussite et a combattre les insectes-flhaux.
 

Les probl~mes que posent les insectes sont 
tr~s simples, mais il existe
 

toujours un immense intrat d'importance pratique.
 

Parmi les probl~mes les plbs fascinants qui sont soulevs figurent ceux
 

qui sont relihs a l'utilisation des ennemis naturels et de leurs h8tes destings
 

a la th~orie et a la pratique de la lutte biologique.
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Dans les annges 1950 lorsque j'ai 6t6 6tudiant A l'Universit6,
 

la lutte biologique aux Etats-Unis 6tait repr~sent~e par quelques scien

tifiques seulement, 
travaillant dans 3 ou 4 laboratoires ffd~raux et
 
probablement 
dans le mame nombre d'Etats et d'Universit~s dans le pays.
 

Le contr~le, apparemment miraculeux, par les pesticides comme DDT, BHC,
 
TEPP, aussi bien qu'une longue 
liste d'autres pesticides semblait bien
 

avoir suprim6 la lutte biologique sauf dans 
quelques domaines de recherche.
 
Toutefois, 
et comme nous le savons tous, l'effet miraculeux ne durait pas
 

toujours. La r~sistance, la pollution de l'environnement et le danger de
 
la santg faisaient apparition, et de nouveau on cherchait des m6thodes
 

pour lutter 
contre les flgaux. Le public aussi avait pris conscience de la
 

possibilit6 de la 
lutte biologique. Les organisations f6d~rales et 6tati

ques augmentaient leur 
support pour de nouvelles recherches en utilisanc
 
des parasites naturels et 
la lutte biologique se d~veloppa. Aujourd'hui,
 

plus que 150 scientifiques travaillent dans 
le domaine de recherche dans
 
62 laboratoires du Minist~re de l'Agriculture A 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 coiffe par Agricultural Research, c'est a dire
 
la Recherche Agronomique, celle-ci faisant partie du 
sectcur de l'Adminis

tration pour la Science et 
de l'Education du Minist~re de 
l'Agriculture
 

des Etats-Unis. 
La Recherche Agronomique est sub-divisge en plusieurs pro

grammes nationales de recherche. Ces programmes 6tablissent la base de
 
l'6tude du secteur de la recherche agronomique. Un de ces programmes natio
nales 6tablie les responsabilitgs de la recherche avec les agents biologi

ques utilisgs pour le contr~le de flgaux.
 

Dans ce programme il y a 15 laboratoires aux 
Etats-Unis et 4 laboratoires
 

outre-mer. Tous ces laboratoires sont concerngs par l'un ou l'autre aspect
 

de la lutte biologique.
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Les 4 laboratoires dans 
les pays 6trangers sont enti~rement diriggs
 

dans le but de d~couvrir 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 6t6 6tabli 1919 se
en et trouve
 
A S~vres, dans la banlieutParisien4en France. Ce laboratoire est enti 
rement concerng par la lutte biologique des insectes nuisibles. En 1975,
 
Asian Parasite Laboratory (notre laboratoire de lutte biologique des in
sectes pour l'Asie) a 6t6 ouvert a Sapporo, au Japon, exclusivement pour
 
les 6tudes des ennemis naturels d'insectes. La recherche des insectes
 

phytophages des mauvaises herbes 
en Europe et au Proche Orient est dirig~e
 
depuis 1959 dans le Laboratoire de Lutte Biologique de Mauvaises Herbes 
A
 

Rome, en Italie.
 

En 1962, un autre Laboratoire de Lutte Biologique de Mauvaises Herbes a
 
6t6 ouvert dans la banlieue de Buenos Aires, en Argentine, pour 6tudier
 
les ennemis da la plante Alternanthera philoxeroides, qui infeste les cour
 
d'eau. Aujourd'hui ce laboratoire est 6galement 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 r6partissent les taches de travail
 
soit dans la lutte biologique contre les insectes nuisibles, 
soit dans la
 
lutte contre les mauvaises herbes. D'autres encore 6tudient les 
pathog~nes
 

utilis~s comme agents biotiques ou comme les flgaux.
 

.1...e 
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En g~n~ral, les agents destines pour atre utilis~s 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 I'U.S.D.A.
 
dont 2 s'occupent uniquement de r~ceptionner les arthropodes nuisibles et
 
leurs ennemis naturels. Ceux-ci 
se trouvent Newark, Delaware, et A
 
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 Insectes
des situ6 en Mississipi,
 
est 
6quipe A recevoir a la fois les arthropodes entomo-et phytophages.
 
R~cemment cette station a Gt6 autorisge A recevoir et 
A 6tudier les patho
g~nes exotiques pour contr~ler les 
plantes nuisibles.
 

A Frederick, Maryland, le Laboratoire de Recherche des Maladies des
 
Plantes entreprend des 6tudes des phyto-pathog~nes, utilis~s 
pour contraler
 
les mauvaises herbes. Tous 
ces laboratoires de 
quarantaine sont responsables
 
de surveiller les 
envois, d'6liminer toute source 
de contamination, d'entre
prendre d'autres 6tudes n~cessaires permettant l'utilisation de l'agent de
 
contr6le, de confirmer l'identit6 ainsi que de preparer et 
d'envoyer l'enne
mi naturel aux laboratoires de recherche associ~s.
 

En plus de l'installation de quarantaine, ces laboratoires 
emploient
 
des chercheurs scientifiques pour 6tudier 
ces organismes 6trangers "en pro
fondeur". Quand les organismes b6n~fiques ont 
obtenus leur visa d'entrge et
 
l'autorisation d'&tre lacher 
aux Etats-Unis ceux-ci peuvent &tre 
(1) rete
nus dans cette station afin de continuer d'autres 6tudes, (2) envoy~s A
 
d'autres laboratoires U.S.D.A. du 
pays, ou encore (3) distribu6 dans plu
sieurs latoratoires d'Etat ou d'universit6s pour la recherche de ceux-ci.
 
Il en r~sulte que la co-opgration entre les institutions de recherche f~dg
rales, 6tatiques et universitaires est considerable.
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Cette co-opgration aboutit donc A la 
recherche concerte en vue 
d'utiliser
 

!I 

un ou 
plusieurs organismes b~n~fiques de source 6trangere.
 

En plus de la 
"Lutte Biologique Classique", dont le r~le est l'intro
duction des organismes exotiques pour la 
lutte contre les especes de
 
fl~aux, il y a d~veloppement d'un programme considerable 
de recherche dans
 
d'autres laboratoires de recherche agronomique, qui 
s'adresse A d'autres
 
aspects 
dans la sphere de la lutte biologique.
 

Par exemple, le Laboratoire Agronomique A Fresno, 
en Californie, a
 
fourni un travail considerable en les
utilisant n6matodes parasitoides
 
dans la lutte contre Leptinotarsis decemlineata 
(le doryphore), contre
 
plusieurs esp~ces de moustiques, et contre les lepidopt~res s'attaquant
 

aux arbres indig~nes.
 

A Tifton, en G~orgie, les chercheurs du Southern 
Grain Insect Labora
tory (laboratoire d'insectes s'attaquant 
aux c~r~ales) exp~rimentent l'uti
lisation des odeurs corporelles, 
ou kairomones, des insectes phytophages.
 
Ces kairomones ont 
d6montrg leur pouvoir d'attraction des ennemis naturels
 
des fl~aux. Peut- tre ces 
6manations corporelles peuvent 6tre synthgtisges
 
et utilis6es dans 
la lutte contre les insectes. Le laboratoire A Columbia,
 
dans le Missouri, exp~rimente la r~duction des ailes des parasites et 
prg
dateurs d'insectes expos6s a l'irradiation. Le fait que ces insectes ne
 
peuvent plus voler les obligent 4 rester dans 
la zone de relchement ; ains
 
on r6duira leur dispersion tout en 
augmentant leur efficacit6.
 

A Ithaca, New York, un chercheur de l'U.S.D.A. attach6 au Byce Thomp
son Institute 
a montr6 que la manipulation d'une esp~ce indigene de champi
gnon peut entrainer une 6pizootie grave dans 
les populations indig~nes de
 

criquets.
 

.. .1... 
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Les t.-avaux du Laboratoire de Pathologie des 
Insectes A Beltsville,
 

Maryland est de nature plus de 
base. Les travaux de cette station sont
 
axes sur la technique de culture des cellules et tissues, ainsi que 
sur
 
l'identification des virus, 
ou d'organismes qui ressemblent 
aux virus et
 
A d'autres micro-organismes utilis~s 
dans la bataille contre 
les insectes.
 

La liste des projets de 
recherches dans la lutte biologiquEr est trop
 
longue pour en donner un 
aperqu complet de ces 
travaux du National Re
search Program. II y a 6 galement les 
projets d'6tudes pour tester les al
lelopathes, ces substances physiologiques d'une plante qui 
inhibent la
 
croissance d'autres plantes. Une m~thode qui s'approche de 
ces travaux a
 
d~jA 6t6 appliau.,e en Afrique et en Asie otl espice de
une fleur, la souci
 
est plant~e dans les champs de th6, tabac et pomme de 
terre pour lutter
 
contre les n~matodes.
 

Dans le pass6 recent, l'augmentation de l'utilisation d'ordinateurs
 
a 6t6 considerable pour stocker les informations 
concernant les envois
 
d'arthropodes, pour cataloger les 
informations des specimens pour les 
mu
seums ainsi que pour 
la preparation de catalogues compr~hensif de taxonomie
 
Les laboratoires de lutte biologique utilisent de plus 
en plus les ordina
teurs pour stocker et r6utiliser une 
quantitg considerable d'information
 
fourni par le 
chercheur scientifique.
 

Mgme si 
je ne parle du SEA/AR, Laboratoire d'Entomologie Systematique
 
situ6 A Beltsville, Maryland, que maintenant, il n'est certainement pas le
 
moins important. Car sans identification correcte et 
adequate la structure
 
du programme de la lutte biologique 
s'effrondrait. L'identification de
 
l'esp~ce nuisible et l'arthropode b~n~fique associg est 
la "cl6-voute" de
 
l'ensemble du programme. Ceci est aussi vrai pour les projets otl les patho
g~nes et micro-organismes sont 
utilis6s.
 

.o.. / o 
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Sans l'aide de ces taxonomistes d~vou~s 
la lutte biologique, comme nous
 

la connaissons, cesserait d'etre 
une science.
 

Les travaux de tous ces laboratoires du National Research Program
 
ne sont pas seulement 
r~servg pour la recherche au b~n~fice des Etats-

Unis. Ii en r6sulte une interaction assez d~velopp6e 
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., a traverj le monde. Les activit~s ont
 
inclu des 6changes d'information et 
d'ennemis naturels, et une co-op~ra

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 En
de l'Am~rique Latine. 


mgme temps le Laboratoire d'Entomologie Syst6matique a 
identifig des mil
liers de specimens pour les 
chercheurs professionnels et amateurs du monde
 

entier, y compris l'Afrique.
 

La lutte biologique est internationale. Sans co-operation 
entre scientifi
ques, entre organisations, et entre 
pays, peu de progr~s serait possible.
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"Lutte biologigue contre les ravageurs et
 
ses possibilit~s en Afrique de l'Ouest"
 

Dakar, 9 - 13 F~vrier 1981
 

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

RESULTATS - ORIENTATIONS
 

PROBLEMES SAHELIENS
 

J. Bteni~re, I.R.A.T./G.E.R.A.T., 34032 Montpellier Cedex -France
 

Invi-i a presenter les recherches du GERDAT en mati~re de lutte
 
biologique, mon expos6 consistera A donner une vue des recherches et des
 
r~sultats obtenus par les instituts du GERDAT, les 6tudes en cours et
 
notamment celles qui se rapportent aux principales cultures vivri~res du
 
Sahel. Ii faut reconnaitre malheureusement, que, dans cette zone et pour
 
ces cultures les connaissances en cette mati~re sont encore tr~s faibles.
 
C'est pourquoi en 6mettant quelques idles sur les difficult~s et les besoins
 
aigus de concentiation et de coordination des recherches, nous essayerons
 
d'exposer la participation qui pourrait atre celle du GERDAT dans la r~ali
sation de programmes concert~s de lutte biologique en zone soudano-sah~lienne.
 

Les recherches en mati~re de lutte biologique ou pr~paratoires A
 
la lutte biologique apparaissent dans les programmes des instituts franqais
 
de recherches agronomiques tropicales d~s 1'apr~s guerre.
 

D~jA en 1943, RISBEC entreprenait l'inventaire des entomophages
 
des ravageurs des cultures au S~n~gal. Son ouvrage sur la faune entomologique
 
des cultures au S~n~gal et au Soudan, publig en 1950, reste encore un document
 
de r~ffrence.
 

A la m~me 6poque FRAPPA A Madagascar introduisait un parasite du
 
charanqon de l'Eucalyptus et parvenait grace A lui A faire disparaitre ce
 
v~ritable fl~au pour la forft, base de reboisement sur les hauts plateaux
 
malgaches.
 

Dans les ann~es 50 A 60, I'IRAM (Institut de Recherches Agronomiques
 
de Madagascar) abordait la lutte biologique contre les foreurs de la canne
 

sucre. Pour combattre Chilo sacchariphagus de nombreuses 6tudes ont 6t6
 
entreprises sur la biologie et l'6cologie de ce ravageur et de ses entomo
phases. Un trichogramme autochtone, T. australicum, bien que tr~s abondant
 
au plus fort de l'infestation m6ritait d'ktre exploit6. Des 6levages de
 
masse ont 6tg r~alis~s, des lachers exp~rimentaux inondatifs ont fait ressor
tir apr~s plusieurs campagnes l'incapacit6 de ce trichogramme A d6passer ses
 
possibilit~s de multiplication naturelle. Une autre esp~ce, T. fisciatum
 
introdu;.te d'Am~rique Centrale ne donna pas plus de r~sultats.
 

L'IRAT, qui prenait alors en charge les destin6es de lIRA', proce
dait en 1963 a la difficile op~ration d'introduction d'une tachinaire indo
n~sienne Diatraephaga striatalis. Cette action aboutit a la mise au point
 
d'un glevage de masse et A la r6alisation de nombreux l9chers a Madagascar
 

http:introdu;.te
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et A la Rgunion. Dans cette 
ile apr~s 5 ann~es de lachers en conditions
 
tr~s diverses, il nous fallais reconnaitre que l'insecte ne parvenait pas

9 franchir le cap de la saison froide et ne pouvait donc s'adapter.
 

Ces deux s~ries d'6checs ont 6t6 fort heureusement compens~s par

un succ~s : l'introduction en 
1960 A Madagascar d'Apanteles flavipes. D~s

1'ann~e suivante, ce braconide s'6tendait a toutes les cultures de canne
 
sucre du Nord Ouest et trois ans plus tard 
son installation d~finitivement
 
acquise, apportait enfin un bilan tr~s positif dans 
la lutte contre le
 
foreur de la canne a sucre.
 

Apr~s cet 6pisode canne 
- sucre, le tabac, 6 tait concern6 A son
 
tour. Toujours a Madagascar de 1970 72, 5 parasites de la teigne du Tabac
 
et 
de la pomme de terre Gnorimoschema operculella 6taient introduits. 
 Parmi
 
eux Apanteless subandinus s'implantait, parasitant 20 a 70 % des larves et
 
se retrouvait en abondance dans des 
zones 6loign~es des points de lachers.
 

Contre la Sesamie du Mais, encore A Madagascar, l'eulophide

Pediobus furvus introdi.it et multipli6 en 1968 et 
69 s'6tablissait partout
 
en r~duisant la pression parasitaire du ravageur.
 

A la Rgunion, en 1962, l'IRAT mettait 
en place un laboratoire de

lutte biologique dirig6 par ETIENNE. 
Depuis sa creation, les introductions
 
d'entomophages furent nombreuses : parasites de foreurs de la canne A sucre
d~jA mentionn6s et 
nombreux parasites des trypetides nuisibles aux fruits
 et lgumes.
 

Citons encore l'introduction a la Reunion de Tetrastichus dryii

qui a fait pratiquement disparaitre le psylle des agrumes Trioza erytreae,

et celle de Cales noacki qui a r~duit fortement la pullulat*.on de l'aleu
rode Aleurothrixus floccosus.
 

Mais nous 6loignons un peu trop des problhmes de l'Afrique
 
continentale A laquelle nous arrivons :
 

L'IRCT, lustitut de Recherches sur le Coton et 
les Textiles, s'est
 
engag6 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 laiss6 apparalitre des d~s~quilibres de la bioc~nose A
 
la faveur desquels plusieurs insectes relativement rares ou indiff~rents
 
jusqu'alors ont occup6 ]es place vides, tandis que des ravageurs primaires

finissaient par acqu~r.r la r~sistance a un nombre sans 
cess croissant d'in
secticides et que les auxiliaires disparaissaient. C'est ainsi qu'on a
 
observ6 la surabondance de la cochenille Ferrisiana virgata et r&cemment 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 % de parasitisme. L'IRCT a 6tudi5 des dispositifs de protection
 

http:pullulat*.on
http:introdi.it
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pour assurer le maintien de cet auxiliaire malgr6 les traitements insecti
cides. Apr~s avoir d~termin6 le comportement de la tachinaire en liaison
 
avec la diapause de son hate, l'6tude a conduit A la recherche d'un milieu
 
nutritif artificiel pour assurer 
l'glevage en masse de Diparopsis afin de
 
pouvoir envisager la multiplication de la tachinaire en vue de lachers
 
inondatifs.
 

En mati~re d'introductions, le parasite oophage Trichogramma

brasilense 6tait multipli6 et diffus6 en plusieurs pays de l'Afrique de
 
l'Ouest et A Madagascar. Cet auxiliaire s'est bien adapt6 aux oeufs
 
d'Heliothis et d'Earias, mais l'6chelle d'utilisation reste encore au ni
veau de lexp~rimentation.
 

Parall;lement aux recherches sur les entomophages, I'IRCT s'est
 
6galement engagg dans l'6tude des entomopathog~nes. Plusieurs stations 
se
 
sont sp~cialisges dans les 6tudes de terrain et disposent d'un materiel de
 
laboratoire satisfaisant. C'est le cas des stations de Bouak6 (Cate d'Ivoire)
 
et de Bgbedjia (Tchad) oa des inventaires et des recherches 
sur les entomo
pathog~nes sont poursuivies depuis des annes ; les poly~droses d'Heliothis
 
armigera et la granulose de Cryptophlebia leucotreta 6tant maintenant multi
pli~es et exp~rimet~es aux champs.
 

A Maroua (Cameroun), en plus de l'6tude des entomopathog~nes locaux,

I'IRCT a abord6 en laboratoire l'6tude de l'efficacit6 de souches virales ion
 
autochtones 
(Action pathog!ne des virus de Maniestra brassicae, d'Autographa

californica, de Soctia segetum et de Galleria mellonella sur Diparopsis

watersi), compl~t~e par I'experimentation aux champs des poly~droses de
 
Memestra brassicae et d'Heliothis armigera.
 

Au niveau scientifique et technique, ces travaux b~n~ficient en
 
France, de la collaboration des laboratoire de I'I.N.R.A. de St Christolles
Al~s pour l'identification (sfro-agglutination et diagramme glectrophor~tique

de I'ADN) et de La Mini~re pour les questions de technologie et de m~thodes
 
d'application.
 

Le Bacillus thuringiensis enfin A 9galement 6t6 exp~rimentg sur
 
les ravageurs de feuillage du cotonnier avec quelques r~sultats positifs.
 

Depuis quelques ann~es on connalt la pheromone d'Heliothis et on
 
met au point celle de Crytophlebia leucotreta. Des exp~rimentations sont en
 
cours concernant la m~thodologie du pi6geage et l'usage qui peut en etre
 
retir6.
 

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

La coccinelle pr~datrice Chilocorus bipustulatus var. iranensis
 
a 6t6 introduite et multipli6e largement A partir d'une souche recolt~e en
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Iran. 
 Ce pr6dateur s'est av~r6 extr~mement actif. Son implantation a 6t6
 
rapide, notamment dans les palmerais de la r~gion d'Atar, r~duisant en quel
ques anrn~es 
la cochenille A des proportions n~gligeables.
 

Les autres cultures sah~lienne qui sont essentiellement vivri~res
 
sont en g~n~ral 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 a la fois trop on~reuse et 6ventuelle
ment dangereuse. 
 La lutte contre les insectes ravageurs est donc recherchge

essentiellement dans l'adoption de pratiques agronomiquef 
favorisant au mieux

le d~veloppement de la plante, et 
la lutte biologique sous toutes ses formes,

principalement par la recherche de vari~t~s r6sistantes ou tol6rantes.
 

Mais sur ces cultures bien peu de recherches n'ont 6t6 jusqu'a

present engag6es jusqu'a l'obtention de r~sultats pratiques.
 

Un examen rapide des probl~mes entomologiques qui se rattachent

Mil, aux
 au Sorgho et au Mars des r~gions sah~liennes et soudaniennes fait ressor
tir tin petit nombre de ravageurs ayant une incidence economique importante
 
sur les cultures en cours de v~g~tation.
 

Voici quelques 6l6ments les concernant
 

LE MIL est tr~s attaqu6 par 1. pyrale Acigona ignefusalis.

Largement r~pandue dans tout le Sahel, clle est susceptible de bloquer la
 
montaison ou de d~ss~cher 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 l'ichneumonide Syzeuctus sp. et le bethylide Goniozus sp.

semblent les plus abondants. 
 Acigona poss~de 2 a 3 g~n~rations au cours de
 
la saison des pluies, les entomophages se manifestent tr~s 
classiquement A
partir de la 2 g~n~ration et ne prennenc du volume qu'au plus fort de l'in
festation, trop tardivement pour 6tre efficaces.
 

Les chenilles des chandelles du Mil qui constituent un complexe

de plusieurs esp~ces des genre Raghuwa et Masalia ne poss~dent qu'une seule
g~n~ration par an et sont 
cependant fortement parasit6es. VERCAMBRE a 6tu
di6 ces insectes au S~n~gal de 
1974 A 1976. Apr~s la tr~s violente infesta
tion de 74, il a observ6 d s 1975 une dimunition tr~s marqu6e de ce ravageur

en m~me 
temps qu'une remont~e spectaculaire du paristisme et du pr~datisme.

Un braconide, Habrobracon sp. hebetor ? parvient m~me A parasiter la presque

totalit6 des chenilles observ~es 
en fin de saison.
 

Le SORGHO est affect6 principalement par deux dipt~res : la mouche

des pousses Atherigona soccata et la Cecidomyie des panicules Contarinia
 
sorghicola.
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En Haute Volta, un entomologiste de I'I.R.A.T. a relev6 l'inven
taire des esp~ces d'Atherigona nuisibles au sorgho. Il a contribu6 5 la
 
recherche de varit~s r~sistantes au sorgho en 6tablissant la comparaison
 
entre des vari~t~s locales. II s'avere que la r~sistance des vari~t6s intro
duites d~jA s~lectionn~es pour leur r~sistance reste 6lev~e en Haute Volta
 
alors que la varit6 locale Gnofing est la plus sensible. Il convient donc
 
d'introduire syst~matiquement la r~sistance A Atherigona parmi les crit~res
 
de s~lection lors de la recherche de vari~t~s adapt~es aux conditions du
 
pays.
 

Nous connaissons mieux Contarinia sorghicola grace A l'6tude faite
 
par COUTIN au S~n6gal de 66 A 69. Les tr~s importantes pullulations de la
 
c~cidomyie sont favorisees par son multivoltinisme (une g~n6ration 6volue en
 
15 jours) et par le m~lange de vari~t8s de sorgho de cycle different qui pro
longe la dur~e de l'6piaison, c'est-A-dire de la p~riode pendant laquelle la
 
c~cidomyie peut d~poser ses oeufs dans les panicules en fleur. Les entomo
phages ont 6t6 recens~s : les deux parasites larvaires ; Eupelmus popa Gir
 
et Tetrastichus diplosidis Grawf et l'anthocoride pr~dateur Orius puactati
collis Reuter ne parviennent pas 5 freiner valablement l'infestation.
 

Il existe des diff6rences de sensibilit6s entre les vari~t~s de
 
sorgho. Parmi 20 vari~t6s locales de Haute Voltat, BONZI en 79 distingue
 
trois d'entre elles plus r~sistantes. Les varigt~s 970 et 174 poss~dent des
 
glumes enveloppantes ne s'ouvrant pas A l'anth~se alors que la 324 s'ouvre
 
normalement. Cette derni~re, plac6e en diff6rentes situations, reste tr~s
 
peu attaqu~e en toutes circonstances.
 

On devra donc tenir compte de la resistance ou de la sensibilit&
 
vari6tale, notamment lors de la recherche de vari6t~s tardives de cycle long

qui subissent les effets de la gradation de l'infestation de la c~cidomyie.
 
L'6tude des composantes d'un ensemble varietal dans une m~me localisation
 
doit 6galement tenir le plus grand compte de l'6ventail de la p~riode d'6
piaison qui en d~coule.
 

LE MAIS. Dans le cas du mais, ce sont les lpidopt~res foreurs
 
qui semblent les plus nuisibles. Parmi eux Sesamia calamistis, Busseola
 
fusca est en cours en Haute Volta et en Cte d'Ivoire. Ces foreurs qui
 
sont polyphages font l'objet d'6tudes 6cologiques concernant plusieurs
 
cultures. Cest le cas d'Eldana saccharina 6tudi6 sur mals par I'ORSTOM et
 
sur canne a sucre par l'IRAT en liaison avec les exploitations sucri~res
 
de Haute Volta et de C6te d'Ivoire. En vue de la lutte int6gr~e contre
 
ce foreur, les capacit6s adaptatives de plusieurs entomophages ont 6t6 obser
v~es en laboratoire (Lixophaga diatraeae, Pediobius parvulus, Tetrastichus sp.,
 
Trichogramma sp.) sans possibilits d'adaptation sur le terrain.
 

LE RIZ. De toutes les cultures vivri~res, le riz est celle qui a
 
k6 la plus tudi~e par I'IRAT dans le cadre des instituts s~n~galais et
 
ivoiriens de recherches agronomiques. Les insectes nuisibles au riz ont 6t6
 
inventorigs, les plus importants faisant l'objet d'observations 6cologiques
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en liaison avec la recherche d'une lutte int~gr~e faisant la part de la
 
lutte chimique et de la lutte agronomique et biologique. L'inventaire
 
des entomophages des lgpidopt~res foreurs 
: chilo zacconius, Maliarpha

separatella, Scirpophaga melanoclista, Sesamia calamistis est bien engage,

notamment au S~n~gal (Casamance) oil un entomologiste de l'IRAT apporte son
 
concours a l'ISRA. L'introduction d'Apanteles chilonis a 6t6 tent~e en

Casamance et serait A renouveler sur une plus grande 6chelle. 
 D'autres
 
introductions sont en projet.
 

D'autre part, en C6te d'Ivoire, un entomologiste de I'IRAT execute
 
dans le cadre de I'IDESSA un programme de recherches sur la r~sistance du
 
riz pluvial aux insectes ravageurs et s'ins~re A l'6quipe multidisciplinaire

de l'amelioration varigtale du riz pluvial. 
 Les premiers r~sultats ont fait
 
apparaitre des differences nettes entre vari~t6s locales ou 
introduites.
 

Voici donc l'essentiel des recherches engag~es par les instituts

du GERDAT en Afrique en mati~re de lutte biologique des cultures vivri~res
 
de la zone soudano-sah~lienne.
 

II convient d'ajouter a ces actions, celles qui sont entreprises

en France A Montpellier dans les laboratoires centraux des instituts et qui
 
concernent 6galement le domaine de la !,itte biologique.
 

Ii convient de remarquer, en effet, que les exigences de la mise
 
en oeuvre d'op6rations de lutte n~cessitent non seulement une parfaite con
naissance des bioc6noses et de leurs m6canismes mais qu'a ces donnges de
 
terrain doivent s'ajouter des informations sur la taxonomie des entomophages,

les techniques d'glevages de masse des h~tes et des parasites, la connais
sance des ph~romones naturelles et synth~tiques, les isolements et l'6valua
tion de la virulence des souches virales ou bact~riennes entomopathog~nes,
 
et bien entendu le rassemblement de la documentation sur les entomophages
 
susceptiles d'etre introduits.
 

Conscient de 
la diversit6 des probl~mes et des obstacles, le
 
GERDAT a rassembl a Montpellier des moyens et des chercheurs dans 
le but
 
de faire progresser ces recherches pr~paratoires a des opgrations de lutte
 
biologique et de les rendre op6rationnelles.
 

Le GERDAT dispose d'un service de faunistique, un laboratoire de

nutrition et d'glevages d'insectes, une cellule d'6tude des entomophages,
 
un laboratoire des entomopathog~nes et tine 6quipe d'6cologistes.
 

Le Service de Faunistique prend en charge une partie des identifi
cations en liaison avec le Musgum de Paris. 
 Le Chef de ce service est un
 
taxonomiste chevronn6. 
 Ii proc~de au tri pr~liminaire afin de diriger les

echantillons vers les sp~cialistes les plus qualifies. 
 L'accent est portg
 
sur l'identification des hym~nopt~res parasites, mais en ce 
domaine, le
 
petit nombre de sp~cialistes est un s6vgre handicap pour l'6tablissement
 
d'inventaires precis pourtant n~cessaires.
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Le Laboratoire de Nutrition et d'Elevages d'Insectes est charge


de la mise au point de techniques d'6levages sur milieu artificiel des 
ravageurs et de leurs entomophages. Les entomologistes de l'IRCT et de
l1IRAT contribuent a ces recherches. Ces mises 
au point sont n~cessaires
 
pour obtenir une production en quantit~s importantes.d'un ravageur pour
divers usages : 6levages d'entomophages en grandes quantit~s, 6tude et contr6le des ph6romones, r6alisation de tests de r~sistance vari6tale des
plantes en 
conditions d'infestation contr6le, production de microorganismes

entomopathog~nes.
 

Rappelons que pour assurer 
l'adaptation d'un entomophage, il convient de multiplier les tentatives dans l'espace et dans le temps. 
 Par
exemple, a la R~union, il a fallu lcher 142 
000 individus de la tachinaire
indon~sienne pendant 5 ans 
avant d'etre certain de son incapacite A s'adapter aux conditions locales. A Madagascar, il a fallu 42 lachers d'Apantelss

flavipes 6chelonn~s sur 
6 mois pour assurer son implantation alors que des
lachers disperses n'avaient pas abouti quelques 
ann~es auparavant.
 

De plus, lorsqyi'il s'agit de ravageurs sah~liens 
ou soudaniens qui
ne poss~dent qu'une ou deux g
6nfrations annuelles, il importe de lib~rer les
auxiliaires le plus t~t possible pendant la p~riode d'accroissement de la
population et pour cela il est utile de disposer d'glevages d'h~tes et de
parasites multiplies en conditions semi-artificielles ou artificielles 
au
 
cours de la saison s~che pr~c~dente.
 

Actuellement, les ravageurs 6tudigs sont des pyrales et des noctuelles nuisibles au Cotonnier, A la Canne A sucre et aux graminges
 
tropicales.
 

Les techniques d'6levage 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 saccharina, Hypsipyla
robusta. Nous 
sommes en mesure d'6lever ces hotes en quantit~s importantes

selon les besoins et entreprendre des 
6levages de masse de certains de leurs
parasites. Nous 
avons 6lev6 ainsi : Goniozus procerae, Apanteles chilonis,
A. flavipes et 6tudi6 les 
capacit~s adaptatives de plusieurs hym6nopt~res et

dipt~res sur Eldana saccharina.
 

La cellule d'6tude des entomophages se dveloppe. Elle s'oriente
 sur les trichogrammes en liaison 
avec 
l'quipe de 1'INRA d'Antibes dirigge
par Mr VOEGELE. 
Ce programme, engag6 depuis peu, consiste dans l'isolement
des souches locales de trichogrammes parasites des foreurs du cotonnier et
des gramin~es. 
 Ces souches sont compar~es 
avec les souches tropicales r6pertori~es dans la collection de I'INRA afin de mieux d~terminer leur
 
potentialitg.
 

L'6tude porte sur 
l'6valuation des potentia]itgs biotiques et des
capacit8s olfactives de chaque souche a l'6gard des oeufs h6tes pr6sent~s.
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Une cellule d'6tude des entomopathog~nes a 4t6 cr66e derni~rement
 

pour assurer la liaison avec les pays tropicaux, regrouper et ventiler le
 
materiel en transit et valoriser ainsi les actions conjointes poursuivies
 
au sein des diff~rentes institutions.
 

Dans l'imm~diat, les travaux de 
cette cellule se limitent a
 
l'6tude des Baculovirus en raison de la l6gislation actuelle. 
 En effet,
 
la reconnaissance par I'O.M.S. de la non-pathog~nicitg pour les Vertgbrgs

des virus inclus (Baculovirus) offre des perspectives nouvelles 
en lutte
 
biologique ou int6gr~e. 
 Les r~centes d~couvertes de non-s:'cifit6 de cer
taines maladies virales chez les Lpidopt~res (Poly6droses nucl~aires
 
d'Autographa californica, de Mamestra brassicae et de Scotia segetum 6lar
gissent les horizons, un seul et m~me agent microbiologique pouvant tre
 
applique contre un complexe de plusieurs ravageurs nuisibles a une culture,
 
par exemple : Spodoptera - Heliothis - Diparopsis dans le cas 
de la culture
 
cotonni~re. Les mgmes perspectives pourraient etre envisagges pour les cul
tures vivri~res (riz, sorgho, mals, etc...) 
et autres cultures.
 

Outre le but essentiellement pratique consistant a aiguiller le
 
materiel vers les laboratoires plus hautement sp~cialisgs sur les recherches
 
de lutte biologique sur les entomophages, le programme de cette cellule
 
comporte dans un premier temps les activit~s suivantes :
 

-
Echange et collecte de materiel concernant les Baculovirus.
 

- Participation a une banque de Baculovirus d'origine tropicale.
 

-
Premier screening des souches collect~es, en utilisant le mate
riel sain en provenance du laboratoire de nutrition du GERDAT et suivant les
 
demandes.
 

-
Maintien des souches et premiere 6tape de purification en vue de
 
l'identification (les identifications ne peuvent etre en effet assurges par

le laboratoire de St Christol (INRA) qu'apr~s une certaine purification des
 
6chantillons).
 

- Etude des agents "protectants", de techniques d'inclusion, de la
 
resistance aux U.V., 
en conditions controles, en cooperation avec l'INRA
 
(La Mini~re) et en relation avec des 
6tablissements de produits phytosanitaires.
 

-
Etude des substances attractives et phagostimulantes utilisables
 
en association avec les poly~droses, travail pouvant 9tre poursuivi en rela
tion avec le laboratoire de nutrition des insectes de Montpellier (GERDA)
 
et le laboratoire INRA des m~diateurs chimiques,
 

EQUIPE D'ECOLOGISQUES
 

Le GERDAT dispose 6galement d'une 6quipe d'6cologistes sp~cialisgs
 
en mati~re d'acridologie. Leurs 
travaux ont permis de determiner les
 



36 
conditions de pullulation dans 
les pays du Sahel des acridiens petits mi
 
grateurs appel~s sauteriaux.
 

L'6valuation des facteurs 6cologiques dont d~pend la vie de

l'acridien conduit A l'identification des facteurs de 
contrainte limitant
 
leur d~veloppement et lerus pullulations. 
A partir de ces 9lments, il a
6t6 possible d'6tablir une mod6lisation 6cologique conduisant A un module

pr~visionnel. Appliqu6 a plusieurs cas, 
notamment 5 Oedaleus senegalensis.

LAUNOIS parvient A expliquer l'apparition des pullulations et pense pouvoir

rendre le modele exploitable pour la pr~vision et l'organisation de la
 
lutte.
 

Cette 6quipe, bien que n'ayant pas eu 1'occasion de travailler
 
en vue de la lutte biologique peut appliquer ses r~sultats 
a d'autres pro
blhmes que l'acridologie. 
 Elle est apte A rassembler les 6lments d'une

agrobiocenose, en analyser les 
contraintes, et faire ressortir les voies
 
essentielles d'une lutte int~gr~e.
 

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

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

En 
zone sah~lienne, le GERDAT dispose de deux entomologistes (IRAT)
 
pour les cultures vivri~res et 
5 pour le coton (IRCT).
 

Ces chercheurs sont int~gr~s aux institutions nationales qui sont

l'ISRA au S~n~gal, le Minist~re de la Recherche Scientifique de Haute Volta,
l'Institut d'Economie Rural au Mali et l'Institut de Recherche Agronomique
 
au Cameroun.
 

Sur riz, les 6tudes portent essentiellement sur la biologie et
l'6cologie des ravageurs, l'inventaire des entomophages et leurs r5le 6co
nomique et en liaison avec 
le GERDAT a Montpellier, des introductions d'entomophages 6trangers pouvant s'implanter sur les l~pidopt~res foreurs du
riz. 
 En liaison avec la s~lection, le tri variftal a l'6gard de la r~sistance
 
aux principaux ravageurs est entrepris.
 

En Haute Volta, le programme concerne principalement la C~cidomyie

du Sorgho 1 l'6gard de 
laquelle la r6sistance vari~tale est recherch~e en
 
6quipe avec le s~lectionneur.
 

IL en est de m~me de la mouche du pied : Atherigona soccata.
 

L'inventaire des insectes du mals 
se poursuit en liaison avec des
 
chercheurs du GERDAT et de 1'ORSTOM en C~te d'Ivoire.
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En mati~re cotonni~re, les aspects lutte biologique engaggs
 

par I'IRCT portent essentiellement sur les entomopathog~nes :
 

lls comprennent A Bouak6 en C~te d'lvoire, l'exp~rimentation au
 
champ d'une combinaison d'une granulose (Cryptophlebia) et de deux polyedroses
 
nuclaires (Heliothis armigera et Spodoptera littoralis).
 

A Maroua (Cameroun), 1'exp~rimentation porte sur l'association de
 
deux polyedroses nucl~aires, celle de Mamestra brassicae agissant sur Dipa
ropsis watersi et celle d'H. armigera sur cette m~me esp~ce. On y 6tudie
 
6galemenE l'action de Bacillus thuringiensis sur Cosmophila flava et Sylepta
 
derogata en association avec le complexe pr6c~dent.
 

Tous ces insectes, a l'exception de D. watersi sont des polyphages.

Dans le cadre du Sahel, l'6tude des entomopathog~nes est sans aucun doute
 
une voie a explorer qui peut concerner a la fois plusieurs cultures vivri~res
 
et l6gumi res (Ni6b6, Arachide, Gombo, Tomate...).
 

Les recherches sur les trichogrammes constituent une voie dans
 
laquelle l'action du GERDAT est engag~e a la fois sur le terrain et en labo
ratoire a Montpellier. Au S~n~gal, en effet, dans la r~gion de Kaolack, un
 
chercheur A temps partiel procde aux prospections des trichogrammes locaux
 
et 
amorce l'levage de souches dans le but de d6finir les capacit6s parasi
taires de ces souches a l'6gard de D. watersi sur coton, Raghuva sur Mil,
 
Chilo sp. sur 
riz et H. armigera sur coton et cultures associ~es.
 

Le programme au stade actuel se limite a l'6tude des capacit~s
 
biotiques et adaptatives de ces souches comparativement a d'autres souches
 
6trang~res. II est 6galement pr~vu en liaison avec le CILSS et le Centre
 
de d~veloppement horticole de Camb~r~ne une 6tude pr~liminaire 
sur les possi
bilit~s de contr~le de populations d'Heliothis armigera, sur cultures de
 
tomates par riAisation de l~chers successifs de trichogrammes dont le choix
 
de la meilleure souche sera d~fini par les r~sultats des 6tudes entreprises
 
A Montpellier.
 

Enfin, en mati~re de pheromones, nous avons entrepris avec la par
ticipation du laboratoire de I'INRA sp~cialis6 sur les m6diateurs chimiques
 
les recherches des analogues de syntheses des pheromones de Chilo zacconius,
 
Cryptophlebialeucotreta, Heliothis armigera... Earias biplaga, Spodoptera
 
littoralis, Diparopsis watersi, Hypsipyla robusta.
 

La production de plusieurs ph6romones de synth6se est en cours.
 
Cette 6tude est A poursuivre d~s cette annie par l'exp~rimentation au champ
 
des produits obtenus.
 

A cette 6num~ration des actions en cours, nous devons ajouter celles
 
que nous pourrions engager selon les besoins et si les moyens en 6taient
 
donn~s. Le GERDAT dispose en effet, par exemple, de sp~cialistes en mati~re
 
de cultures fruiti~res, a l'IRFA (Institut de Recherches sur les Fruits et
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Agrumes) qui pourraient engager ou 
suivre des opgrations de lutte biologique
 
contre les cochenilles des agrumes qui pullulent en 
r~gions sah~liennes.
 

On remarqucra, dans cet ensemble d'op~rations que la particularit6
du GERDAT r~side danj l'6troite liaison entre les actions de terrain et les
recherches de base rialis~es en 
laboratoire, principalement A Montpellier.
 

En effet, Ins structures, services et laboratoires de Montpellier

ne se 
justifient que pour et par les programmes r~alis~s 
sur le terrain.
 

Notre dispositif est en voie d'accroissenmnt A Montpellier, par
contre il reste faible en Afrique, notamment en r~gion sah6lienne.
 

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

C'est pourquoi le dispositif du GERDAT peut s'exprimer dans
cadre de projets coop~ratifs bilat~raux ou internationaux dans lesquels 
le
une
juste r~partition des moyens et des programmes permet a chacun, selon sa
 

competence et ses structures, d'apporter sa part. (Tableau ci-apr~s)
 

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'6levage de masse fiables, notamment sur milieux artificiels permettant une production abondante en toute saison.
 

Notre structure montpellieraine nous permet d'assurer des multiplications d'entomophages en quantit~s 
assez importantes pour pouvoir engager

des tentatives d'introductions,
 

Les 6tudes 6cologiques n~cessaires peuvent atre entreprises soit
par nos chercheurs sur place, soit en coopgration avec les institutions na
tionales ou 
les instituts internationaux.
 

Cependant, toute introduction d'entomophage n~cessite la mise en
place d'une opgration pr~sentant une envergure assez grande pour atre significative. 
 II faut reconnattre que jusqu'A present les moyens ont manqu6 pour
 
en assurer la r6alisation.
 

Chaque operation devrait recevoir un financement propre, r6parti
 
entre 
les diff~rents partenaires qui contribuent a l'ensemble de l'operationobtention des entomophages - 6tudes pr~liminaires 6cologiques, dynamique desrelations hotes - parasites  6levages des entomophages, leur multiplication,
preparation des lachers, 
leur ex6cution et controle des r~sultats 
- diffusion
de l'insecte introduit au dela de la zone des lAchers. 
 Un processus analogue

s'applique 6galement aux recherches et 
aux applications concernant les trichogrammes, les ph~romones et bien sflr les entomopathog~nes.
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Le GERDAT est en mesure de participer a de telles entreprises avec
 

ses partenaires africains certes, mais aussi dans 
le cadre de plans d'assis
tance internationale.
 

Plus particuli~rement, en ce qui concerne la recherche de la r~sis
tance varigtale notre petite 6quipe peut s'insrer a une programmation plus
 
vaste, notamment celle de It ICRISAT en mati~re de r~sistance du sorgho a
 
contarinia et Altherigona.
 

Dans le cas du riz, les recherches s'articulent avec celles coor
donnges par I'ADRAO.
 

Voici sommairement exprim~s et 
sans entrer dans les d6tails les
 
possibilit~s et les choix du GERDAT en mati~re de lutte biologique et intg
grge concernant les cultures sah~liennes.
 

Nos poi;sibilit6s ne sont pas n6gligeables mais sont tr6s insuffi
santes pour faire ressortir A court terme les effets b~ndfiques de ia lutte
 
biologique. La cooperation en ce domaine est 6minemment souhaitabie afin
 
de rassembler les moyens sur des buts limit~s.
 

Nous avons besoin de prouver que la lutte biologique peut apporter

dans ces pays de r~elles ameliorations 6conomiques et non pas seulement de
 
belles thgories agrgables pour les intellectuels mals st~riles pour les agri
culteurs.
 

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

Pour le moment, il est urgent de savoir si nous pouvons esp~rer sur
 
le continent africain des am6liorations cons-cutives a des introductions
 
d'entomophages originaires d'autres continents, 
 Nous ne savons pas quelles

pourraient 2tre les applications des pheromones sur les cultures vivri~res.
 
Nous entrevoyons A peine des possibilit~s en mati~re d'implantation de cer
tains entomopathog~nes A large spectre d'action. 
Nous ignorons enfin, mais
 
sans doute avec de meilleures chances de succ~s quel pourrait etre l'effet
 
de l'am~lioration varigtale tenant compte de la r~sistance aux insectes.
 

La voie est large, trop peut-Atre, 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
 

R~sum6
 

Description de la cr6ation 
et des activit6s de l'Office Allemand
 

de Cooperation Technique (GTZ). 
 Ii est soulign6 que de par la
 

faqon dont 1] fonctionne, 
il ne peut suivre de stat6gie particuli~re
 

en mati~re de lutte biologique. Ii existe cependant parmi 
les
 

partenaires du Tiers Monde 
une tendance mettre 1'accent sur une
 

approche int~gr~e de 
la lutte contre les ravageurs. C'est pourquoi
 

la plupart des activit~s du projet ont trait 
i la lutte contre les
 

ravageurs. Discussion de diff~rents 
aspects des projets de
 

protection des v~g~taux 
et des cultures.
 

GTZ: 	Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit (GTZj GmbH
 
German Agency for Technical Cooperation, Ltd (GTZ)

Office Allemand de Cooperation Technique, SARL 
(GTZ)
 

L'Office Allemand de Cooperation Technique a 6t6 fond6 en 1975 par
 

le Minist~re F~d6ral de 
la Coop6ration Economique (BMZ). Ii
 

remplace l'ancien GAWI.
 

Le gouvernement allemand 
a cr6 une agence responsabilit6 limit~e
 

pour permettre au 
GTZ de r6agir plus promptement aux sollicitations
 

de ses partenaires et d'oeuvrer 
plus efficacement au bn~fice de
 

ses partenaires en employant des 
agents d'extension sous contrat
 

plutot que des repr~sentants 
officiels du gouvernement.
 

Cette agence emploie environ 2000 personnes, dont deux tiers
 

travaillent A 1'6tranger et tiers
un au Si~ge sJtu6 A Eschborn
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tout pros de Francfort. L'Office fonctionne comme une entreprise
 

fournissant des services techniques; 
il est plac6 sous la tutelle
 

du Minist~re F~d~ral de 
la Cooperation Economique, et fournit
 

des services a la demande de ses partenaires du Tiers Monde.
 

Cependant, 
il participe 6galement une plus petite 6chelle A
 

des projets dans des pays qui payent directement les services
 

fournis (ex. l'Arabie Saoudite).
 
ses
 

Une liste de/ diff~rentes activit~s de par le monde serait 
trop
 

longue. Nous nous attacherons ici ne mentionner que les projets
 

ayant trait la protection des v~g~taux et des cultures, qui jouent
 

un r6le primordial dans le cadre de la cooperation technique agricole
 

que fournit la R~publique FUd~rale d'Allemagne. La contribution
 

allemande s'6lve A plus de 50 millions de dollars.
 

Etant donn6 que GTZ agit 
selon les besoins des pays concern~s, il
 

n'utilise pas de strat~gie precise dans le 
domaine de la protection
 

des vg6taux. Les projets ont 
pour but de satisfaire les diff6rents
 

besoins de chaque pays 
et visent en g6n~ral a la creation ou a la mise
 

en valeur de services nationaux de protection des v~g~taux. Ceci
 

comprend la fourniture de conseils, de syst&mes de d~pistage pr~coce,
 

d'6quipement de pulv~risation, de v6hicules et d'insecticides.
 

Sous cet aspect g~n6ral sont regroup6s la plupart des 26 projets
 

de proteczion des v~g~taux et des cultures mends au Maroc, au
 

Nicaragua, au Niger, au Nig~ria, 
aux Philippines, au Togo, a Tonga,
 

au Yemen, etc.
 

D'autre part, il 
existe des types de projets plus sp~cifiques tels
 

que le projet de lutte contre la jacynthe d'eau au S udan, celui de
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la lutte contre Oryctes rhinoceros aux Ties Samoa, ou encore le projet
 

de lutte 
contre la rouille du caf6, Hemileia rastatrix en
 

Colomhie.
 

Ii existe actuellement une tendance a r~duire les pertes alimentaires
 

grace A l'utilisation de m~thodes de lutte int~gr~e. GTZ a donc
 

entrepris des programmes visant A utiliser des pesticides plus
 

sp6cifiques et A introduire des parasites et pr~dateurs d'autres
 

pays pour augmenter le potentiel antagoniste naturel, 6quilibrer
 

les attaques de ravageurs et ainsi relever le seull 6conomique.
 

La cooperation 
en mati~re de lutte int~gr~e regroupe les projets
 

mengs dans les Iles du Cap Vert, la R~publique Dominicaine et les
 

Iles Saiiioa. Le projet de lutte int~gr~e des Iles du Cap Vert est
 

expos6 au cours de cette conference dans le rapport d~taill6 pr~sentg
 

par la directrice G~n~rale de la Protection et de la Production
 

des Vg6taux, au Minist~re du D~veloppement Rural, Mme Maria Luisa
 

Lobo-Lima., Les autres projets de lutte int~gr~e suivent plus ou 

moins le mlme module. 

L'itilisation croissante des insecticides a entrain6 d'importants 

problmes en ce qui concerne le controle des r6sidus. Les mthodes
 

d'analyse des r~sidus 6tant on~reuses et dlicates, GTZ 
favorise
 

la creation d'un programme sur les r~sidus d'insecticides au
 

niveau supra-r~gional qui aiderait les pays en voie de d~veloppement
 

5 crier des laboratoires d'analyses en leur fournissant du materiel
 

et une assistance technique.
 

L'un des principaux buts de l'agence est le transfert des'
 



52
 
connaissances techniques de son 
personnel qualifi6 
vers leurs
 

homologues nationaux. Les problmes que les ravageurs
 

posent 
au niveau national font l'objet de 
reunions, de s~minaires
 

et de publications de 
documents techniques. 
 Tous nos projets
 

offrent aux partenaires des 
bourses d'6tudes approfondies
 

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

GTZ a de plus pr~par6 un manuel de protection des v~g~taux 5
 

l'usage d'une grande vari~tr 
 de pays: "Maladies, Ravageurs 
et
 

Plantes Nuisibles des Cultures Tropicales", 6dit6 par 
J. Kranz,
 

de H. Schmutterer 
et W. Koch, Hambourg 
1977. Des versions franqaise
 

et espagnole sont 
en cours d'imprimerie. 
 La version allemande a
 

6t6 6dit~e en 1979. Ce livre a 6t6 6crit par des 
professeurs
 

de suniversitds de Giessen 
et Hohenheim sur la recommandation d'agents
 

d'extension allemands.
 

Enfin, la section presse de l'agence 6dite une 
s~rie de publications
 

(GTZ - Schriftenreihe) qui fournit aux projets 
- et A toute personne
 

int~ress~e - des informations g~n~rales et particuli6res sur
 

diff~rents sujets. 
 La protection des v~g~taux est 
l'un des sujets
 

qui suscite le plus d'inter~t. 
 Cette s~rie qui compte plus de 100
 

titres 
poursuit ses activit~s.
 

GTZ s'interesse 6galement A des 
programmes de recherche. 
 La r~alisa

tion d'un projet dans 
le domaine de la production de v~g~taux
 

necessite un extraordinaire effort de 
recherche. Il est non
 

seulement necessaire d'identifier la plupart des 
organismes ravageurs
 

mais aussi d'analyser la possibilitV de mener 
des actions de lutte.
 

En dehors de 
ces activit~s g~n~rales, il existe des projets
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qui ne traitent que d'un 616ment ravageur particulier, comme par
 

exemple la lutte contre la rouille du cafr (H. vastarix) en 

Colombie. Ce projet recherche les facteurs qui provoquent la 

resistance des plants de caf6, et participe la mise en place d'un 

syst~me de d~pistage pr~coe grace a l'utilisation de proc~d~s
 

m~t~orologiques et de mesures de quarantaine.
 

Cet aspect recouvre 6galement le projet supra-r~gional des
 

substances insecticides actives naturelles. Le pyrethrum
 

produit a partir de Chrysanthemum cinerariaefolium est reconnu
 

comme 
un insecticide naturel qui a une grande activit6 devastatrice
 

et pr~sente tine faible toxicit6 pour les mammif~res.
 

Des travaux de recherche dans le cadre de ce projet ont 6t6
 

entrepris afin de d~couvrir d'autres substances produites par les
 

plantes et de d~montrer leur potentiel de lutte contre les
 

ravageurs. Ces travaux d~crivent la localisabion, l'extraction et
 

la selection des substance d'origine v~g~tale, leur origine et 
leur
 

mode d'action (propri.t~s r~pulsives, anti-nutritives, insecticides).
 

Une propagation a grande 6chelle a actuellement lieu au Togo. On
 

y enseigne la preparation des extraits de graines et de feuilles de
 

l'une des substances les plus prometteuses de l'arbre neem (Azadi

rachta indica) et on y teste ses possibilit6s. D'autres extMits
 

de plantes sont en preparation. L'emploi de ces substances permet
 

une plus grande autonomie dans l'obtention de pesticides en
 

6liminant pratiquement le problme de r6sidus.
 

On estime les pertes subies apr~s les r6coltes a 20-30%. Alors que
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la r~gulation des 
densit~s de population de ravageurs par des
 

pr~dateurs et parasites repr~sente la forme id~al de lutce 

contre les ravageurs, les possibilit~s d= la lutte biologique 

pour la protection des denr~es stock~es sont tr~s limit~es. 

Le lacher de pr~dateurs et parasites dans 
des locaux de stockage
 

n'est certainement 
pas justifiable. 
 Le nombre d'insectes en
 

serait d~cupl6, et n'appartiendrait pas 
a l'esp~ce du ravageur.
 

Les insectes bn~fiques produisent 6 galement des mati6res m~ta

boliques, excrements et cadavres. 
 En d~pit des aspects bhn~fiques
 

6ventuels, et du point de vue 
mdical, hygi~nique et psychologique,
 

ces circonstances sugg~rent 
un 
emploi minimum de m~thodes de
 

lutte biologique sur 
les produits alimentaires stock~s.
 

Le meilleur moyen de r~duire 
les pertes de produits stocks est
 

d'effectuer 
une bonne protection des v~g~taux. 
 C'est ainsi qu'au
 

niveau national, les 
projets de protection apr~s les r~coltes 
du GTZ
 

sont 6troitement lids a la protection des v~g~taux dans des pays tels
 

que les Iles du 
Cap Vert, le Niger, les Philippines, Tonga et
 

les Iles Samoa. D'autre part, l'Office mane un projet supra

r~gional sur les produits stocks. 
Ii est ex~cut6 selon 
la demande
 

des organismes homologues correspondants. 
 Son but est de r6duire
 

les pertes, surtout 
au niveau des paysans, 
afin de leur procurer
 

ainsi 
une plus grande quantit6 de nourriture et une augmentation
 

de leur revenu.
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ORGANISATION DE L'UNITE AFRICAINE
 

COMMISSION SCIENTIFIQUE, TECHNIQUE ET DE LA RECHERCHE
 

CONSEIL PHYTOSANITAIRE INTERAFRICAIN
 

B.P. 4170 NLONGKAK - YAOUNDE - CAMEROUN
 

CONFERENCE INTERNATIONALE SUR LE CONTROLE
 

BIOLOGIQUE DES RAVAGEURS - POTENTIALITE" EN
 

AFRIQUE OCCIDENTALE (DAKAR - 9 - 13/2/1981
 

L'ORGANISATION INTERNATIONALE DE LUTTE BIOLOGIQUE (OILB)
 

1 - D~finition et structure (organes)
 

2 - Objectifs
 

3 - Creation de la section r~gionale en Afrique
 

4 - Procedure et coat d'adhgsion des membres A L'OILB
 

Par Abel Lebrun MBIELE
 

Secr~taire Scientifique de 1'OUA/CSTR/CPI
 

BP: 4170 Nlogkaka
 

YAOUNDE, CAMEROUN
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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 ax~s sur l'int~gration des hyperparasites
 
dans le processus du contr$le 6conomique des populations des ravageurs
 
en agriculture, en sylviculture et dans le domaine de la sant6 publique.
 

2) La lutte biologique signifie donc l'utilisation d'orga
nismes vivants pour pr6venir ou r6duire les pertes ou les d~g5ts que
 
provoquent les insectes ravageurs sur les plantes, partie de plantes
 
et sur les produits v~g6taux en agriculture, en sylviculture ainsi
 
que pour pr~venir ou r~duire les m~faits des insectes ou d'autres
 
ravageurs nuisibles A la sant6 de l'homme.
 

3) L'OILB a son sihge en SUISSE (Switzerland) et b~n6ficie du
 
statut d'une identit6 juridique, son Secretariat Ggn~ral se trouvant
 
a Paris (France).
 

II - SES OBJECTIFS/FONCTIONS
 

Elle a pour r~le
 

1) de promouvoir:
 

a- le d~veloppement de la lutte biologique et son integration
 
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 A prendre conscience de la lutte
 
biologique, et de son importance 6conomique et sociale.
 

3) de coordonner et d'encourager l'application de la lutte
 
biologique sur une grande 6chelle ;
 

4) de recueillir, d'6valuer et de diffuser des informations sur la
 
lutte biologique;
 

5) de convoquer des conferences, des groupes de travail et des symposia
 
sur des thames relatifs a la lutte biologique;
 

6) de prendre toute autre mesure n~cessaire pour l'6x~cution des
 
objectifs g~n~raux de l'organisation;
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7) et de consulter, de collaborer ou de signer des accords
 

y aff~rents avec des organisations nationales, internationales,
 
gouvernementales ou intergouvernementales, et dans le cadre des objectifs
 
susenumer6s.
 

III - LES ORGANES (STRUCTURE) DE L'OILB
 

L'OILB dispose:
 

A/ - d'une assemblhe g~nfrale, ouverte A tous les membres de
 
1'organisation,
 

a)-
 se r~unit environ tous les quatre ans et de preference en
 
conjonction avec les congr~s internationaux ; elle peut 6galement
 
se r~unir en session sp~ciale sur la demande d'au moins de 1/5 de ses
 
membres ou sur la ddcision du conseil;
 

b)- 6lit :
 

bl - Le President, le Vice-Pr~sident et le Tr~sorier
 
(non r~1igibles pour un second mandat conscutif au m~me poste)
 

b2 - Le Secr~taire G~n~ral (6ligible pour un mandat conscutif
 
au m~me poste).
 

c) - d~cide de toute modification 6ventuelle des statuts.
 

d) 
- fournit des informations sur les affaires de 1'organisation
 
et donne aux membres l'occasion d'exprimer leurs opinions sur les
 
activit6s de 1'organisation et de faire des recommandations au
 
conseil.
 

B/ - d'un conseil
 

1 - compos6 des membres du Comitg Exdcutif et d'un repr6sentant

de chacune des sections r~gionales. Le conseil se r~unit au besoin une
 
fois tous les deux ans.
 

2 - Le conseil peut inviter tout expert A participer a ses reunions
 
en tant que conseiller.
 

3 - Ii est responsable du fonctionnement de l'organisation
 
notamment dans le domaine de:
 

a) la stimulation de la cooperation internationale,
 

b) Conseils A donner et des informations a diffuser en
 
mati~re de la lutte biologique int~gr~e,
 



58 

c) La promotion et de 1'approbation de la cr6ation
 
de sections r6gionales et de la coordination des activit6s inter-r gionales,
 

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

e) La presentation de rapport sur 1'6tat d'avancement et
 
sur les programmes annuels d'activit~s aux membres et aux assembles
 
g~n6rales;
 

f) La preparation du budget;
 

g) La preparation de l'ordre du jour des reunions de
 
l'assemble g6n~rale;
 

h) L'organisation du scrutin par voie postale.
 

4 - Le Conseilcrge des services d'int~r~t g~n~ral pour les
 
membres notamment la documentation, l'information et la publication
 
et peut agir en d'autres terme. pour la promotion des objectifs de
 
1'organisation.
 

5 - Ii formule et modifie les r~glements internes,
 

6 - Toutes ses d6cisions sont prises A la majorit6 des voix
 
exprim6es, celle du President 6tant pr~pond6rante en cas de partage
 
des voix.
 

7 - Le Conseil adopte ses propres r~gles de procedure et
 
d~signe les personnes habilit~s A signer au nom de l'organisation.
 

C/ - d'un Comit6 Ex~cutif
 

Compos6 du President en exercice, du Pr6sident sortant, des
 
Vice-Pr6sidents et du Secr6taire G~n6ral.
 

1 - Ii peut d~signer un membre pour occuper un poste devenu
 
vacant entre deux 6lections, et ce pour la p6riode effective du mandat.
 

2 - Ii est responsable de 1'ex6cution des d~cisions du Conseil
 
et se r~unit toutes les fois que c'est n~cessaire. Ii rend compte
 
de ses activit~s au Conseil dont il sollicite le concours en cas de
 
mesures d'urgence A prendre.
 

D/ LES SECTIONS REGIONALES
 

1 - L'OILB dispose dans ses structures de qutre sections r6gionales 
autonomes op~rationnelles: 
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No. SECTIONS REGIONALES 
 ZONES COUVERTES
 

Ouest parl6artique 
 Europe Occidentale,
 
l'Afrique du Nord et le
 
Moyen-Orient
 

2 de L'HMmisph~re Occidentale 
 Tout le Continent
 
Am~ricain
 

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

4 Est pal~artique 
 Tous les pays du COMECOM
 

2 - Elles sont autonomes dans leur structure, leur financement,
 
la procedure de leurs activit~s, A la seule condition que ces procedures

soient compatibles avec les statuts de l'organisation et la politique
 
g~n~rale du Conseil.
 

3 - Les statuts et les 4glements internes des sections
 
r~gionales et leurs modifications sont soumis A l'approbation du Conseil.
 

4 - Chacune des sections r~gionales d~signe un repr~sentant
 
aupr~s du Conseil et se charge des frais de sa participation ou de ceux de
 
son mandataire aux r~unions du Conseil.
 

5 - Des projets sont en cours pour la creation des sections
 
r~gionales autonomes en:
 

a) zone pacifique australe et en
 

b) Afrique.
 

IV - LA SECTION REGIONALE ET L'OILB EN AFRIQUE
 

La creation d'une section r~gionale de l'OILB est subordonn~e A une
 
demande formulhe par trois membres institutionnels se trouvant au
 
moins dans plus d'un pays de la r6gion concern6e. Les sections sont
 
d~coup~es autant que possible, selon les zones biog~ographiques, bien
 
que parfois la communautg d'int~r~t et les ressources scientifiques,
 
6conomiques et d'autres aspects soient en mesure d'influencer
 
les d6cisions relatives 
 leur nombre et a leur dimension.
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Pour le cas de la creation de la section r~gionale en Afrique,


le Secretariat Scientifique de 1'OUA est deja en possesion des instruments
 
d'adh~sion, en provenance d'un certain nombre de Biologistes Africains,
 
adhesion exprim~e par le canal de leur gouvernements respectifs; il
 
s'agit notamment de ceux de :
 

- R~publique Centrafricaine
 

- Sihrra-Lone
 

- Djibouti.
 

De nombreux autres gouvernements membres ont aussi 6mis des
 
avis favorables bien que leur adhesion ne soit pas encore effective A
 
ce jour.
 

En effet, de nombreux cas de contr~le biologique des populations

d'insectes ravageurs des plantes cultiv~es, par leurs hyperparasites
 
naturels , sont signalhs dans certains pays membres de l'OUA; 
 c'est
 
le cas par exemple de constatations :
 

1) 	du Dr. Yeboa. A. Yeboa (1979) dans ses recherches sur les insectes
 
ravageurs de plantes A fibres au Ghana, oi 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) a
 
Kwadaso (GHANA) ;
 

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

a3) 	De Dysdercus superstitiosus (Fabr.) par Phonoctonus Fasciatus
 
P.B. et P sribimpictus Stal (H~mipt~re reduviidae).
 

2) - du Dr. S.O. Boboye (1974) qui a signal6 dans ses 6tudes sur
 
l'ensemble d'insectes phytophages des Agrumes au Nig6ria, l'hyperparasi
tisme de coccophagus Princeps Silv. et coccophagus sp. sur coccus
 
hisperidum y infestant les agrumes.
 

Ces examples sont gnum~r~s parmi tant d'autres constat~s par

les 	cherche,,r, africains au cours de leurs travaux encore 6parses.
 

Honorables participants, nul n'ignore l'int~r~t technique,

gconomique et social d'une lutte biologique bien conduite qui, par

opposition A lutte chimique souvent on~reuse 
(qui pollue le milieu
 
trait6) par d'impt'rtantes quantit~s de r~sidus phytotoxiques et
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toxiques aux manipulateurs et aux consommateurs des objets trait~s,
 
n'introduit dans le milieu que des insectes bienfaiteurs qii ne sont
 
autre chose que des auxiliaires bien appr~ci~s de nos agriculteurs
 
et de nous-memes.
 

La creation de la section africaine de I'OILB permettra A
 
notre continent 
en g~n~ral et aux Etats membres de l'OUA en particulier,

de b~n~ficier sur le plan national et sous-r~gional, r~gional ou
 
multi-r~gional, d'un ensemble de programme de recherches scientifiques

coordonn~es et suivies en inati 
re de la lutte biologique en agriculture,

sylviculture et 
dans le domaine de la sant6 publique.
 

L'intervention directe de I'OILB allhgera les t~ches techniques

et financi~res de nos chercheurs biologistes en la matiere, contri
buera A moyen ou a long terme a )a r6duction sensible des efforts
 
financiers que consentent certains agriculteurs africains dans la
 
destruction chimique des ravageurs potentiels de leurs productions
 
et r~duira indirectement la passivit6, l'inertie qui a souvent caract6
risc l'attitude de la plupart de nos 
paysans devant les d6vastations
 
6conomiques catastrophiques de leurs cultures par des parasites techni
quement controlables.
 

L'OILB, sur le plan technique continental, sera pour les
 
biologistes de la protection des v~gftaux, le moyen technique de
 
base autour duquel pourront s'articuler la coordination et la cooperation

technique continentale de tous vos divers programmes nationaux ou autres
 
de recherches en mati~re de lutte biologique en agriculture, sylviculture
 
et des domaines s'y rattachant.
 

Notre section une fois mise au point, contribuera sur le

plan africain a l'laboration des projets coordonngs de recherches en
 
fonction des problhmes nationaux, r~gionaux et multir6gionaux, que

posent les infestations des insectes ravageurs sur nos cultures
 
et assumera leur execution rationnelle.
 

A ce propos, je me permets de vous joindre en annexe A titre
 
indicatif, le r~capitulatif de certains projet de recherche en
 
mati re de la lutte biologique contre les ravageurs des cultures, projets

orchestras, coordonn6s et suivis sur 
le territoire du Royaume-Uni
 
par l'une des sections de l'OILB, avec le concours directe de 1'OEPP.
 

Pourquoi le continent africain ne pourra-t-il pas b~n~ficier
 
d'une action similaire aupr~s de l'OILB avec celui du Conseil phytosa
nitaire Interafricain ? 
Elle rassemblera et diffusera conform~ment
 
aux objectifs de l'Organisation, des informations scientifiques utiles
 
en mature de la lutte biologique en Afrique et d'ailleurs.
 

Honorables biologistes, le renforcement de nos activit~s de
 
recherches dans ce domaine entrainera pour la plupart des interventions
 
chimiques, la resolution technique et 6conomique rationnelle de nombreux
 
problhmes inh~rents A la protection des v~g~taux notamment ceux de:
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a - l'accoutumance des insectes ravageurs
 

b - la pollution de l'environnement en r~sidus toxiques et phyto
toxiques ,
 

c - l'6conomie des interventions,
 

d - l'instauration et le renforcement de la cooperation
 
technique sous-r~gionales, multir~gionale et internationale
 
en matihre de la lutte biologique contre les ravageurs etc...
 

Ce sont 14 autant d'avantages techniques et financiers qui
 
plaident en faveur de l'installation de la section africaine de
 
I'OILB.
 

Adhesion et Obligations Financi res de Membres
 

Voir le document introduit par .e Secr~taire GUn~ral de
 
l'OILB A PARIS.
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L'INSTITUT DE LUTTE BIOLOGIQUE DU COMMONWEALTH
 

Departement de Lutte Biologique des Bureaux
 
Agricoles du Commonwealth (BAC), associg A
 

L'Agriculture Mondiale
 

Par:
 
Fred D. Bennett
 
Directeur de
 
L'Institut de Lutte Biologique
 
du Commonwealth
 
Gordon Street, Curepe
 
Republique de Trinidad et Tobago
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L'INSTITUT DE LUTTE BIOLOGIQUE DU COMMONWEALTH
 

Departement de Lutte Biologique du BAC/Bureaux
 
Agricoles du Commonwealth, associ6 a l'Agriculture Mondiale
 

Par Fred D. Bennett 2
 

L'Institut de Lutte Biologique du Commonwealth (ILBC) 6tabli en tant qu'annexe

de l'Institut d'Entomologie du Commonwealth en 1927 fournit des services a l'6chelon
 
mondial, en mati~re de Lutte biologique appliqu~e. L'ILBC exploite tout un
 
r~seau de stations et ses services peuvent 9tre offerts a tout pays.
 

L'ILBC est pr~t a 6tablir des unites ou a entreprendre des investigations dans la
 
plupart des pays du Monde, pourvu que des raisons et financements ad~quats
 
soient disponibles.
 

Pour replacer I'ILBC dans son propre contexte, il est n~cessaire de d~finir
 
bri~vement les activit~s de son organisation parallle, les Bureaux Agricoles

du Commonwealth (BAC). Fond~s en 1929, les BAC comprennent un sige, quatre

Instituts et dix Bureaux. Cette organisation est contr~l~e par un Conseil
 
Ex~cutif comprenant des repr~sentants 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.
mati~re d'Information, d'Identification et de Lutte Biologique.
 

SERVICE D'INFORMATION DES BAC
 

Les BAC servent d'entrep~ts de liquidation pour la collecte, la confrontation
 
et la dissdmination d'informations de valeur A des agronomes dans toutes les parties

du Monde. Cette couverture mondiale est publige dans 42 journaux dont 40.000 copies
 
sont vendues annuellement dans 150 pays.
 

Depuis 1973, les journeaux ont 6t6 produits grace a des operations d'assistance
 
au moyen d'ordinateur. Le nombre d'enregistrements, c'est-a-dire des extraits
 
de journeaux scientifiques, augmente de plus de 150.000 unites par an, et les
 
donn~es des BAC contiennent d~jA plus d'un million d'enregistrements.
 

1 Communication pr~sentde A la Conference R~gionale de l'USAID sur la Protection
 
Alimentaire "Lutte Biologique contre les Parasites et sa potentialit6 en Afrique de
 
l'Ouest "Dakar, Sdn~gal, 9.13 fdvrier 1981
 

2 
 Directeur, Institut de Lutte Biologique du Commonwealth, Gordon Street, Curepe,

Rdpublique de Trinidad et de Tobago, Antilles Anglaises.
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Le Centre de donn6es d'Extraits (de journaux) est accessible a partir de
 
diverses sources telles que le Dialogue de Lockheed, l'Orbite du SDC, IIRS
 
de l' Agence Europ6enne de l'Espace, et le DIMDI. Une information d6taill6e sur
 
cette question ainsi que sur d'autres aspects des services des BAC est disponible
 
a partir du Si~ge des BAC, A Farnham House, Farnham Royal, Slough, Royaume Uni.
 

La recherche manuelle constitue un moyen efficace tr~s 6lev6 pour entreprendre
 
des recherches de litt6rature (de R6f6rence). Les 6crits en question peuvent
 
6tre trouv6s rapidement et des imprim6s obtenus, ce qui 6pargne des heures et des
 
heures d'effort manuel. Le cot de recherche au Centre de Donn~es des BAC est
 
inf6rieur A 35 livres (anglaises) par heure pour les services d'ordinateur avec
 
charges additionnelles pour les t616comminucations et l'impression.
 

La plupart des recherches coitent moins de 30 livres. Des copies de plus
 
3.000 recherches r6trospectives ant6rieures sont disponibles A bon march6.
 
Les BAC peuvent 6galement fournir des copies de la plupart des documents
 
originaux dont les extraits figurent 
au Centre 6e Donn6es. Des bandes magn6tiques
 
sont disponibles pour ceux qui d6sirent 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 pathog~ne de plaote
 
est vitale pour planifier une strat6gie de lutte. L'identification d'insectes
 
et des Acariens (rites), des micro-champignons et des bact6ries, d'helminthes
 
d'animaux et d'hommes, et de n6matodes entomophiles et phytoparasites est couverte
 
par l'Institut d'Entomologie du Commonwealth (IEC) de Mycologie (IMC) et d'Helmintholo
gie (IHC).
 

Ces instituts fournissent des services d'identification efficaces et sars 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
 
d6veloppement oOi il existe un repr6sentant r6gional de la FAO peuvent demander
 
une assistance financi~re de la FAO. En plus de l'octroi d'informations, ces instituts
 
offrent 6galement d'autres services y compris la pr6paration de publications
 
d'extraits (de journaux) et de recherches, des cours de formation en taxonomie,
 
des r6tablissements d'information, des cartes de r6partition de parasites et de
 
maladies ainsi que des services consultatifs.
 

Service de lutte biologigue des BAC
 

L'Institut de Lutte Biologique du Commonwealth exploite toute une s6rie 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 grace A la manipula
tion de leurs ennemis naturels. Ces services comprennent l'6valuation des situations
 
caus6es par les parasites et des mauvaises herbes, des conseils sur l'importance des
 
agents de lutte biologique, la coop6ration au niveau de projets d'exploitation de
 
lutte biologique et de parasites et ce, sur une large 6chelle, l'exploitation et la
 
fourniture d'agents biotiques, la vulgarisation d'informations sur la lutte
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biologique et la turma::ion en m6thodes de lutte biologique. A l'heure actuelle,

1'ILBC, qui est le seul Institut des BAC a avoir son Si~ge en dehors du Royaume-Uni,

possede des bases r~gionales de premiere importance A Trinidad (oi se trouve son
 
sihge), en Inde, -u Pakistan et en Suisse ainsi que des unit~s du m~me ordre au
 
Ghana, en Malaisie, et au Mexique . Des negotiations ayant pour but d'ouvrir une
 
unit6 r~gionale au Kenya et qui deviendrait op~rationnelle en Avril 1981 ont ft6
 
termin~es en Janvier 1981. 
 L'ILBC exploite &galement un Service d'Information en
 

Angleterre et les &tudes d'expansion de ce D~partement afin qu'il comprenne une
 
unit6 de recherche et de d~veloppement sont en progr~s.
 

Meme si l'activit6 majeure de I'ILBC a toujours t6 l'application de la lutte biologique

particulihrement la lutte biologique classique 
. Cet organisme remplit n~anmoins
 
plusieurs autres fonctions.
 

a) la vulgarisation d'informations ayant trait a la lutte biologique: une
 
contribution importante et actuelle de I'ILBC consiste en la preparation de
 
Catalogues des ennemis naturels des parasites? arthropodes. Deux series
 
de Catalogues - la premiere comprenant les enregistrements des ennemis naturels
 
pour la p6riode allant de 1913-1937 et la seconde pour les ann6es 1938 A 1962 
- ont 6td
 
-mplft6es. Des fiches sont actuellement en prdparation pour un troisi~me catalogue

lequel sera 6ventuellement bas6 sur une banque de donn~es obtenues par ordinateur.
 

L'ILBC publie 6galement des revues r~gionales relatives a la lutte biologique:

celles concernant l'Australie, le Canada, la R~gion Ethiopienite, l'Asie du Sud-Est, le
 
Pacifique, et l'Europe de l'Ouest et du Sud sont publihes. Les revues 
ayant trait aux
 
Antilles et a l'Europe de l'Est sont en cours de preparation et le Canada a
 
accept6 d'en preparer une sur les activit~s r~centes de la lutte biologique au
 
Canada.
 

En 1980, l'ILBC a commenc6 la publication d'un nouveau journal compos6 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 r6unions
 
a venir, des revues de livres, des rapports de conference, et un article de revue.
 
L'Institut prepare 6galement des documents de synth~se qui r~sument les connaissances
 
ant~rieures relatives aux groupes importants de parasites ou de mauvaises herbes
 
et qui 6tudient les strategies a adopter.
 

b) FORMATION: L'ILBC a fourni des cours de formation pratiques dans ses stations
 
principales pendant plusieurs ann6es. 
 Les novices passent des p6riodes allant
 
de quelques jours A plusieurs semaines A travailler de concert avec les
 
techniciens de l'ILBC afin d'avoir une exp6rience pratique en mati re 
d'6levage

d'ennemis naturels et de leurs h~tes et de participer aux programmes de
 
dissemination et d'estimation. Egalement, les membres du personnel de 1'ILBC
 
qui ont des relations avec des Universit~s de pays voisins co-supervisent des
 
6tudiants an maitrise et Doctorat 
s Sciences qui font leu's recherches
 
a 
'ILBC. En 1980, I'ILBC a tenu son Premier Cours International de Formation
 
dans sa Station Indienne oO 18 6tudiants venant de 13 pays ont participg au cours de
 
quatre semaines. Un cours similaire qui doit avoir lieu A Trinidad est pr6vu pour la
 
mi- 1982.
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c) Application de la lutte biologique: La fonction principale de l'ILBC a
 
traditionnellement 6t& celle d'un fournisseur d'agents biotiques. Cette
 
activit6 est multiple; elle peut concerner des projets primitifs pour lesquels
 
peu ou pas de recherche ant~rieure a 6t6 faite et qui n~cessitent deux ann~es
 
ou plus d~tudes de d~veloppement avant l'introduction de tout organisme.

Elle peut 6galement avoir trait a des commandes "par correspondance" pour la
 
fourniture d'ennemis naturels qui ont 6t6 utilis~s ailleurs et qui peuvent atre
 
obtenus imm~diatement et a bon prix. L'ILBC maintient des relations 6troites avec
 
des organisations telles que la FAO, I'OMS, I'ODA, la GTZ, l'Agence de D~veloppement
 
des Etats-Unis pour l'Agriculture, L'IDRC etc, et sert de consultant pour leur
 
compte et s'engage dans des recherches ou dans la lutte biologiqu. :ppliquee.
 

Ses activit~s ne -ont pas strictement limit~es a la lutte biologique entre les
 
parasites et mauvaises herbes. L'ILBC entreprend actuellement des investigations
 
relatives A la pollination du palmier a Huile en Malaisie et au Cameroun. Ces
 
dernihres ont d~montr6 le r$le d'un groupe de charenons, a savoir ceux appartenant
 
Sl'esp~ce Elaeidobius spp, qui sont les principaux f~condateurs du palmier a
 
huile en Afrique de l'Ouest. La premiere esp~ce - E- Kamerunicus a 6t6 introduite
 
en Malaisie et en Papouasie - Nouvelle Guinge oi des disseminations exp~rimentales
 
de ces insectes sp~cifiques qui se nourrissent de l'inflorescence ma1e us~e du
 
palmier a huile ont 6t6 faites en d~but de l'ann6e 1981.
 

Succ~s de I'ILBC en matihre de lutte biologigue
 

Les investigations dans lesquelles l'ILBC a jou6 un r8le majeur ou mineur ont
 
conduit a des succ~s 6clatants dans de nombreuses parties du Monde (ILBC, 1980)
 
Certaines d'entre elles sont gi-incluses a cause de leur importance poitr
 
la zone Sah~lienne et ont pour objectif de d~montrer que la lutte biologique peut

6tre accomplie sous diff~rents climats et contre des parasites d'une tr~s grande
 
varit6 de culture.
 

FRUITS TROPICAUX
 

La lutte biologique classique a obtenu son premier succ~s majeur lorsque la
 
Cochenille Icerya Purchasi fut vaincue grace a l'importation de la coccinelle
 
Australienne Rodoiia cardinalis. Cet insecte s'est 6galement av~r6 un excellent
 
exemple du type de service" par correspondence" au moyen duquel des ennemis
 
naturels v~rif~s peuvent etre envoy~s sur le champ vers d'autres pays.
 
Depuis 1980, anne pendant laquelle le succ~s a 6t6 patent en Californie, l'espace
 
Rodolia Cardinalis a 6t6 distribuge A plus de 35 pays . L'ILBC a particip6 dans ce
 
cadre, a plusieurs occasions.
 

Au P~rou, la Cochenille des Sables, autrement appelhe cochenille rouge des
 
Antilles (Selen aspidus articulatus) a 6t6 tenue pour l'un des parasites majeurs
 
du citron, c'est a dire pour un parasite qui d5t tre vaincu grace a des applications
 
de pesticides lesquelles, A leur tour, 6tablissent l'6quilibre entre d'autres
 
parasites et leurs ennemis naturels. Apr~s des investigations pr~liminaires
 
dans les Antilles qui men~rent A la conclusion que la Cochenille 6tait d'origine
 
Africaine, 1'ILBC a fourni le parasite Aphytis Roseni en provenance du Kenya.
 



68
 
Cela r6sulta en une lutte satisfaisante et fournit 6galement une composante
 
essentielle pour la lutte int~gr6e contre les parasites du Citron au Pgrou.
 

L'ILBC a 6galement aid6 a l'introduction de parasites du thysanopt~re (Thrips) du
 
Citron-Aleuro canthus woglumi et ce, 
dans plusieurs pays d'Afrique et des Antilles
 a la suite de leur introduction positive au Mexique grace aux efforts conjoints

des Etats-Unis et du Mexique.
 

L'Elat~re de la banane - Erinota Thrax 
- Une tordense - (tortricid6s) de l'Asie
 
du Sud-Est fut vaincu a la suite de son apparition en Ile Maurice grace au
 
parasite de l'oeuf Ooencyrtus erinotae 
et au parasite larvaire Apanteles erinotae
 

Cultures de plantation
 

En plus du r~le de I'ILBC dans l'introduction de f6condateurs du palmier a
huile
 
de l'Afrique de l'Ouest 
en Malaisie, cet Institut a aid6 au d~veloppement

d'un programme r6ussi 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 A bout
 
dans les Ties Fidji il y a plusieurs ann6es grace A l'introduction de coccinelles
A partir de Trinidad, a produit les m~mes ennemis naturels lorsque 
 'on l'intro
di.sit Principe grace a I'ILBC (Simmonds 1960).
 

PARASITES DES FORETS ET ESSENCES D'OMBRE
 

Au Canada, le tenthr~de (mouche A scie) du m~lze fut combattu avec assez de
 
satisfaction entre 1910 et 1913 grace a l'introduction du parasite europ~en

Mesoleius tenthredinus. Les r~surgences qui eurent lieu dans les ann~es 1940
 
ont 6t6 attributes au d6veloppement d'une esp~ce de i'insecte hSte capable

d'encercler totalement les larves des parasites. 
 Des recherches effectu6es en

Europe ont conduit a i'introduction en 1961 d'une esp6ce Bavaroise du m~me
 
parasite qui avait moins cette tendance (A encercler les larves) et qui s'av~ra
 
satisfaisante. 
 Un autre succ~s majeur obtenu au Canada survint a la suite de 'in
troduction de deux parasites Cyzenis Albicans et Agropyron Flavevlatus a
 
partir de l'Europe pour venir a bout de la phal&ne d'hiver Europ~enne.
 

Les projets de lutte biologique contre les parasites de for~ts tropicales compren
nent la mite du Pin. Oligonychus milleri, un parasite du Pinus Caribbaea en
 
Jamalque, l'insecte t6r~brant de I'Acajou Hypsipyla Grandella dans les
-

Antilles et le Pineus pini au Kenya et A Hawal.
 

Parasites des Gramines
 

Aux Antilles, quelques uns des premiers sL.c~s en lutte biologique ont 6t6
 
accomplis grace a i'introduction de parasites 
 pour la lutte contre i'insecte
 
t~r6brant de la canne A sucre Diatraea saccharalis. Les recherches ont continug

et un succ~s 6clatant a 6t6 obtenu dans les Ties Barbades A la suite de l'6ta
blissement de l'esp~ce Lixophaga diatraeae et de 
 asiatique Apanteles Flavipes,
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et ce, au milieu des ann6es 1960. En 1970, les parasites avaient r6duit les
 
dommages de 16% a moins de 6% et ont depuis cette date maintenu une lutte
 
satisfaisante sans que l'on ait recours a d'autres disseminations. L'ILBC
 
a achemin6 l'esp~ce Apanteles Flavipes au Br~sil o i plusieurs millions
 
d'entre eux ont 6t6 dissdmin~s chaque annie pour lutter contre les insectes
 
t~r~brants de la canne a sucre.
 

En Tanzanie et en Ile Maurice, la cochenille blanche de la canne A sucre
 
Aulacaspis tegalensis a 6t6 vaincue grace a des parasites et a des pr~dateurs
 
fournis par l'ILBC.
 

MAUVAISES HERBES (PLANTES ADVENTICES)
 

L'ILBC a entrepris des recherches qui ont conduit A un contr$le spectaculaire
 
de plusieurs plantes adventices dont Opuntia tricantha a Nevis, Eriocereus
 
Martinii dans le Queensland, en Australie, Cordia Curassavica en Tle Maurice,
 
au Srilanka, et dans la P~ninsule Malaisienne.
 

Les recherches portant sur les ennemis naturels de Chromolaena Odorata sont
 
d'une importance particuli~re pour l'Afrique de l'Ouest. Dans la station de
 
l'ILBC des Antilles, plusieurs ennemis naturels ont 6t6 examings. L'ILBC a
 
6galement introduit ou fourni les ennemis naturels de Lantana Camara 
A
 
plusieurs pays Africains et Asiatiques. L'ILBC a 6tudid les ennemis naturels
 
des herbes gourmandes appartenant A l'espkce Striga spp. et une fois que les
 
ennemis naturels auront 6t6 6tudigs en zone Sah~lienne, l'Institut pourrait fournir
 
des cultures des esp~ces les plus prometteuses.
 

L'Institut a 6galement 6t6 actif en ce qui concerne la lutte biologique
 
appliqu6e aux plantes adventices aquatiques, en partLculier l'Osmonde royale
 
Salvinia molesta et la jacinthe aquatique Eichhorni.a crassipes, et a entrepris
 
des recherches pr~liminaires en ce qui concerne la laitun aquatique Pistia
 
Stratiotes.
 

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

Dans la zone Sah~lienne, il y a eu relativement peu de tentatives d'obtention
 
de lutte biologique contre des esp~ces de parasites grace a l'introduction
 
d'ennemis naturels exotiques. Avec l'environnement severe qui pr6vaut au Sahel,
 
il se peut qu'il soit difficile d'obtenir des parasites et des parasites qui
 
s'adaptent immddiatement a la r~gion. D'autre part, aux endroits o i des 6tudes
 
ont 6t6 effectuges dans le Sahel, il s'est av~r6 que des ennemis naturels existent
 
bel et bien. Donc, il est probable que l'introduction d'autres especes a partir
 
de zones a climat identique pourrait compl~ter 1'action des espices autochtones
 
et ainsi allhger certains probl mes cr6es par les parasites. i a 6t6 d~montr6
 
que la Cochenille blanche du Palmier dattier Parlatoria blanchardi peut tre
 
combattue en introduisant Chilocorus bipustulatis mame si des disseminations p~rio
diques peuvent atre n6cessaires.
 



70
 
Ii existe de nombreux parasites et certaines plantes adventices dans cette
region A propos desquels des recherches de lutte biologique ont 6t6 entreprises
ailleurs. 
L'ILBC poss~de de l'expereince en ce domaine et peut fournir ses
soins d'expert pour plusieurs de ces parasites et herbes qui soulhvent des probl~mes

chroniques et urgents au niveau de la r6gion.
 

1. La Cochenille des Serres (Aleurode) du Manioc Phenacoccus manihoti: (est) une
esp~ce n
6otropicale qui se propage rapidement en Afrique de l'Ouest, cause de s~rieux
dommages et meme des echecs au niveau des cultures. Grace A une subvention de
l'IDRC, les entomologistes de la Station des Antilles font des recherches sur les
ennemis naturels, lesquels seront apr~s fourmis A la R~gion par l'interm~diaire
 
de 1' , ou directement aux parties int~ress~s.
 

2. La mite n~otropicale verte du Manioc 
- Mononychellus Manihoti 
: introduite
 en 
Afrique de l'Est sur les boutures de Manioc, la mite s'est rapidement propag~e
A travers l'Afrique. L'ILBC a fait des recherches sur ses 
ennemis naturels dans
les N~otropiques et pourra fournir des cultures aux pays de l'Afrique de l'Ouest
 
lorsque la mite soulhvera un probl~me.
 

3. Insectes t6r~brants des tiges des Gramin~es
 

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

t6r6brants des tiges, 
en Afrique de l'Est, en Afrique de l'Ouest, en Inde, au
Pakistan et dans les NMotropiques. L'Institut a 6prouv6 la compatibilit6

de plusieurs parasites provenant d'Asie avec leurs Notropicaux insectes t~rgbrants des tiges et vice-versa et peut fournir des cultures d'ennemis naturels
issus de ces r~gions pour des essais en Afrique de l'Ouest. L'Institut peut enfin
fournir des conseils et son assistance dans la constitution d'6levages

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 presence
dans de nombreuses r~gions du monde, mais il est n~cessaire d'ft:ablir un
 programme global afin de faciliter l'6change r~gional des ennemis naturels.

L'ILBC, avec son r~seau de stations est bien plac6 pour entreprendre
 
cette activit6.
 

5. Chromolaena Odorata: Plante n6otropicale compos6e 6galement connue sous
le nom scientifique d'Eupatorium Odoratum fut accidentelleantijtroduite

en Afrique de l'Ouest il y a de nombreuses annes et continue de se propager,
 
sous contr-le.
 

L'ILBC a fait des investigations et entrepris des 
tests de s~curit6 l'aide
de certains de 
ses ennemis naturels et a recommand6 des essais au moyen de deux
 esp~ces, l'une Pareuchetes pseudoinsulata (d~nomm6e, dans des 6crits
anterieurs, Ammalo 
Insulata) et qui est un d~foliateur , et l'autre, Apion

brunneonigrum, un charenqon 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, particuliirement les gramin~es, sont des
 
parasites dangereux en Afrique de l'Ouest. 
 L'ILBC a entrepris des recherches
 
sur leurs ennemis naturels en Inde et en Afrique de l'Est (Girling et Al. 1980)

et peut fournir un personnel exp~riment6 pour 6valuer la situation en Afrique

de l'Ouest et s'assurer du point de savoir si l'introduction d'ennemis
 
naturels supplhmentaires est justifi6e.
 

7. Plantes adventices aquatiques: Les problhmes ligs aux plantes adventices
 
aquatiques existent d~ja dans quelques retenues d'eau en Afrique de l'ouest,
 
a savoir Eichhornia Crassipes au Sgn~gal, au Nig6ria, au Congo et au Zafre,
 
et Pistia Stratiotes dans la plupart des pays d'Afrique de l'Ouest.
 
L'ILBC a 6tudi6 les ennemis naturels de ces derniers et 6galement ceux de la
 
foug~re aquatique Salvinia Molesta 
et peut offrir ses services d'assistance
 
technique et la fourniture d'ennemis naturels.
 

En rfsum6, avec son r6seau de stations et son personnel, avec son exp6rience

mondiale en mati~re de lutte biologique, I'ILBC peut offrir une assistance
 
variee. Ii peut fournir des consultants, a court terme, pour conseiller en
 
mati~re d'6tablissement de programmes de lutte biologique et a tracer les grandes

lignes des institutions de lutte biologique dans la r~gion, ainsi qu'a recruter
 
le personnel de ces derni~res. Ii peut procurer une formation pratique pour

des techniciens et des hommes de science, dans ses nombreuses stations, l'institut
 
est 6galement prfpar6 a organiser et a op~rer des cours sp~ciaux de lutte
 
biologique. Par l'interm~diaire de son D~partement d'Information,
 
il peut procurer des informations de fond a propos des parasites et mauvaises
 
herbes et de leurs ennemis naturels. Finaleement, I'ILBC est pret a s'engager
 
dans des investigations dans la region et/ou a fournir des cultures d'ennemis
 
naturels.
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CNRA, B.P. 51, BEmbey
 

RESUME
 

R~sumg de la situation actuelle des insectes ravageurs du sorgho et
 

du mil perle 
en Afrique de l'Ouest. Notes sur la r~partition et
 

les vari~t~s d'h~tes des parasites, pr~dateurs et pathog~nes;
 

discussion de la port~e de la lutte biologique. Parmi les
 

parasites localis~s en Afrique de l'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 r~v~ler de 
potentiels
 

pr~dateurs. Des recensements et 6tudes compl6mentaires stir les
 

insectes ravageurs 
et ennemis naturels sont necessaires.
 

INTRODUCTION 

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

le mil perle (Pennisetum typhoides stapf. &. Hubb.) sont les
 

cultures vivri~res principales occupant une superficie d'-nvitbon
 

17 millions d'hectares. Ces cultures 
sont chaque annie ravagees par
 

un large &ventail d'insectes nuisibles qui sont recens~s et/ou
 

.1. 

Document 
pr6sent& A la Conference Internationale sur la lutte ecologique.
 
contre les ravageurs; son potentiel en Afrique de 
l'Ouest - tenue A
 
Dakar, S~n~gal, du 9 au 13 F6vrier 1981
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par Pisbec (1950) et 
Appert (1957) au S~n~gal et au Mali;
 

Forsyth (1966) au 
Ghana; Ajayi (1978) au Nig~ria; Bridge et eq.
 

(1978) en Gamble; NDoye (197 9a) et Gahukar 
(1981a) au S~n~gal et
 

Doubia (1980).
 

Des efforts ont 6t6 fournis 
pour d~velopper des strategies de lutte
 

appropri~es dans le 
but de r~duire les populations de ravageurs
 

et 
par la les dommages causes aux cultures. Des produits
 

chimiques ont 6tg testes 
sur la mouche du sorgho au Nigeria
 

(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 S~n~gal. Mais les probl~mes
 

causes par le cost 
glev6 des pesticides, des techniques d'application
 

ainsi que par les effets dangeureux sur la faune, la phytotoxicit6
 

les risques pour l'environnement, les r~sidus dans les grains 
et
 

tiges restent encore a 6tudier. De plus, selon Vercambre (1978)
 

ils est difficile d'obtenir 
un controle chimique efficace
 

des chenilles des chandelles de mil 6tant donn6 que (i) la ponte
 

se fait g6n6ralement au dessous ou au dessus 
des glumes, (ii) les
 

jeunes larves restent cach~es A l'int~rieur de l'6pi, (iii) les
 

larves plus ag6 !s descendent au 
pied du plant et se m~tamorphosent
 

dans le sol. 
 De la m~me mani~re, les difficult6s rencontr~es
 

pour combattre le moucheron sont 
(i) de savoir la p~riode exacte
 

de l'incidence maxima du ravageur, 
(ii) d'obtenir des insecticides
 

a action rapide contre les adultes en p~riode de ponte, (iii) de
 

traiter les vari~t~s 
a tiges hautes par des op6rations au
 

niveau du sol (Coutin, 19 7 0a). 
 On a sugg6r6 d'utiliser des pratiques
 

culturales pour lutter 
contre le moucheron du sorgho (Harris, 1961),
 

les foreurs de tiges l~pidopt~res (Harris, 1962), 
et les chenilles
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des chandelles de mil (Vercambre 1978). Mais des prohlmes
 

socio-6conomiques risquent d'entraver en
la mise application de ces
 

recommandations; par ex., la destruction des tiges infest6es qui
 

sont habituellement utilis~es par les villageois pour construire
 

leurs maisons ou leurs clotures. L'utilit6 des ennemis naturels
 

a 6t6 prouv~e 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
 

r~gional de I'ICRISAT 
en Afrique de l'Ouest 6tudie actuellement la
 

resistance des diff~rentes vari~t~s de sorgho et de mil perl.
 

Une approche de lutte int~gr~e 
 devrait pouvoir permettre l'uti 

lisation de toutes les techniques appropri~es d'une mani~re
 

compatible afin de r~duire les populations de ravageurs et les
 

maintenir au dessous du seuil de 
dommages 6conomiques.
 

Le but de ce document 
est de passer en revue les recherches sur la
 

lutte biologique effectu6es en Afrique de I'Ouest et de d6battre
 

de sa port~e dans le controle des principaux insectes ravageurs du
 

sorgho et du mil.
 

Insectes ravageurs d'importance 6conomique
 

(i) Ravageurs des jeunes pousses: les scarabhes mangeurs de 
feuilles
 

et les mouches (Chloropidae, Muscidae) attaquent le sorgho et 
le
 

mil per1 
 au stade de la jeune pousse. Parmi les mouches identifi~es
 

en Afrique de l'Ouest, seule l'Atherigona soccata Rd attaque de
 

fagon s6rieuse le sorgho, en les
particulier cultures tardivement
 

plant~es (Deeming 1971, Adesiyun 1978, Gahukar 1981b).
 



77 

(ii) Ravageurs des 
feuilles: les jeunes feuilles, comme les
 

vieilles, sont 
mang~es pendant toute la croissance du plant,
 

par un certain nombre de 
ravageurs 1pidopt~res. Certains sont
 

sporadiques et 
une de leurs attaques pr6coces peut provoquer
 

une d~foliation complete, comme 
par ex. Spodoptera exempta wik.,
 

S. exigua Hb., Mythimna loreyi Dup., M. separata wik., 
Amsacta
 

moloneyi Drc. Au cours d'une s~cheresse prolong~e, les 
aphis
 

(Rhopalosiphum maidis Fit.) envahissent les jeunes planLs de
 

sorgho.
 

(iii) Foreurs de tiges: Queslques uns ou tous les foreurs de tiges
 

ci-dessous ont 6t6 estim~s nuisibles aux cultures gramin~es
 

(risbec 1950, '1960; Harris, 1967, Jordan 1960; Forsyth,1966; Jerath
 

1968, Breni~re 1971; 
Bonzi 1977; NDoye 1977; Bridge et 6q. 1978,
 

Doumbia 1980).
 

Busseola fusca Fuller
 
Sesamia calamistis Hmps.
 
S. penniseti Tams et Bowd.
 
S. poephaga Tams et Bowd.
 
S. monagrioides botenphaga Tams 
et Bowd.
 
S. cretica Led.
 
Manga basilinea Bowd.
 
Acigona ignefusalis Hmps.
 
Eldana saccharina Wlk.
 

Harris (1972) a donn6 un apercu de leur vie et de 
leurs plantes
 

h~tes. B. fusca est un ravageur important du sorgho et du mais,
 

et se trouve dans les r~gions humides, tandis que S. calamistis
 

est un ravageur polyphage trouv6 dans 
toute l'Afrique de l'Ouest
 

Un autre foreur de tiges important, A. ignefusalis pr~f~re le mil
 

mais attaque aussi le sorgho et d'autres c~r~ales.
 

(iv) Ravageurs des 6pis: 
le moucheron du sorgho (Contarinia
 



78
 
sorghicola Coq.) et le moucheron du mil 
(Geromyia Penniseti
 

Felt.) attaquent t~tes fleurs et
les en peuvent provoquer
 

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

ravageurs a 6t6 6tudi~e au S6n~gal et au Nigeria (Harris 1961;
 

Coutin et Harris 1968; Coutin 1970a). Depuis 1972, on a observ6
 

un 
complexe d'esp~ces comprenant Masalia spp., Raghuva albipunctella
 

de Joannis, Raghuva spp., 
attaquer le mil (Vercambre 1978). De
 

r~centes 6tudes menses au 
S~n~gal confirment que seul R. albipunc

tella est un ravageur important dans les pays sah~liens (NDoye 1979).
 

Les grains en d~veloppement sont 
d~vores par Heliothis armigera Hbn.,
 

Eublemma gayneri Roths., et Pyroderces complex Wsm.
 

Diff~rentes 
esp~ces de punaises, scarab6es, thrips, pucerons,
 

perce-oreilles, sauterelles, attaquent 
les cultures au stade de
 

la v~g~tation et de la floraison. Des 6tudes plus d~taill~es sont
 

necessaires pour determiner le 
coat de la production et les seuils
 

de dommages 6conomiques de ces insectes.
 

Parasites, pr~dateurs et pathog~nes observes en Afrigue de l'O.
 

Les tableaux 
1, 2, et 3 pr6sentent une liste des parasite.-,
 

pr~dateurs et pathog~nes 
observes sur les principaux insectes
 

ravageurs l~pidopt~res et dipt~res en Afrique de 
l'Ouest. D'apr~s
 

les documents dont on dispose, il apparait que les 
efforts de
 

recherche se sont surtout concentr~s sur les parasites des 
foreurs
 

de tiges et 5 une moindre 6chelle, sur les parasites des
 

moucherons des graines. Ii existe actuellement un besoin urgent de
 

recenser 
la faune parasite de l'Afrique de l'Ouest et d'6tudier 
sa
 

biologie, les fluctuations saisonniires le sa population, 
son
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potentiel de lutte les
contre ravageurs, etc.
 

(W) Parasites
 

(a) Hymenoptera: Les foreurs de tiges sont 
en majorit6 des
 

hymenopt~res. 
 Les parasites importants sont:
 

Apanteles sesamiae Cam.
 
Tetrastichus atriclavus Wts.
 
Pediobius furvus Gab.
 
Hyperchalcidia soudanensis 
stff.
 

Au Nigeria, Harris (1962) a 6tabli que les trois 
premiers 6taient
 

efficaces pour combattre les 
larves de B. fusca et Syzeuctus spp.
 

contre A. ignefusalis. Mais le degr6 de parasitisme n'6tait que de
 

10%. De plus, leur population variait d'une annie 
 l'autre et
 

d'une esp~ce A l'autre. Recemment, NDo e (1980) a 6tudi6 la
 

biologie d'un bthylis Goniosus procerae Risb. qul a attaqu6 moins
 

de 2% des larves en m~tamorphose de A. ignefusalis au S~n6gal.
 

Coutin et Harris ont
(1968) observ6 une r~duction considerable des
 

populations du moucheron du mil grace 
a l'action des parasites.
 

Sur le moucheron du 
sorgho, Eupelmus Pape Gir pr~dominait 
au Sgnfgal 

et au Nigeria (Harris 1961; Coutin 1970a). Nos observations au cours 

de ces trois derni~res ann~es montrent que Tetrastichus spp Eupelmus 

spp. sont importants dans la lutte 
contre le moucheron du sorgho.
 

Mais le parasitisme est g~nfralement faible pendant les p~riodes
 

maximales d'incidence des ravageurs. 
 Leur population n'augmente
 

qu'h la fin de la 
saison des cultures lorsque la population du
 

ravageur est r~duite et que la 
culture est deja ravag~e. De plus,
 

de favorables conditions climatiques et la presence d'6pis 
en
 

floraison jouent un r$le important dans 
les fluctuations de
 

populations des para Etes.
 



80
 
(b) Dipt~res: Les dipt~res parasites 
sont reJ-ti'ement rares
 

en Afrique de l'Ouest. Un 
parasite potentiel serait Stirmiopiss
 

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.
 

(ii) Pr~dateurs: Les pr~dateurs des 
foreurs de tiges, moucherons des
 

grains, aphis et larves Amsacta ont 
6t6 observes en Afrique de
 

l'Ouest. Cependant, on devrait faire des 
6tudes plus approfondies sur
 

le comportement des fourmis, coccinellides, scarab~es, syrphides
 

et punaises 
pour accroitre leur efficacit6.
 

(iii) Pathog~nes: Des bact~ries et des champignons ont 
6t6 identi

fies sur les larves/nymphes foreurs.
de Au Nigeria, on a observ6
 

une haute mortalit6 de 
B. fusca due l'injection de Bacillus
 

Thuringiensis Berl. apr~s les premieres pluies (Harris 1962).
 

(iv) Porte de la lutte biologique en Afrique de l'Ouest
 

La creation de 
syst~mes de lutte contre les ravageurs devrait
 

reposer sur les conditions 6cologiques (Huffaker 1974; Pimentel et
 

Goodman 1978). 
Les ennemis naturels joueut un r$le important dans
 

ces ;yst~mes (Delucchi 1977; Hurpin 1975).
 

Des 6tapes importantes dans la lutte biologique sont la
 

production, la multiplication et la dispersion d'ennemis
 

naturels sur de vastes 6tendues. Ces projets coutent relativement
 

cher au d~but, mais se sont av6r~s 6conomiques a long terme.
 

Grace a la lutte biologique, 
on 6vite les risques de pollution
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de l'environnement, la r~sistance des 
ravageurs aux pesticides, etc.,
 

et l'6quilibre naturel 
n'est pas rompu. Ii est vrai que les r~sultats
 

des effets de lutte n'atteignent pas 100% mais les populations de
 

ravageurs sont maintenues au dessous des 
seuils 6conomiquos,
 

La lutte biologique a bien son importance en Afrique de l'Ouest, meis
 

il est necessaire d'6cudier plus 
en d~tails a la fois les insectes
 

ravageurs et ennemis
leurs naturels.
 

Pour qu'une lutte biologique soit r~ussie, il est de la plus haute
 

importance d'identifier correctement les esp~ces de ravageurs,
 

leurs parasites et p rdateurs, et de reconnaitre certaines esp6ces
 

cryptiques ou entit~s intrasp~cifiques (Rosen et Debach 1973).
 

Bordat, Breni~re 
et Coquard (1977) ont lach6 certaines larves/nymphes
 

de para E tes 
de foreurs de tiges sur des insectes h~tes en laboratoire.
 

La difficult6 semble cependant resider dans 
l'acclimatation de ces
 

parasites A diff~rentes zones 6cologiques et leur potentiel bionique.
 

Les hyperparasites peuvent aussi 
r~duire les populations de parasites
 

et le lacher de parasites devrait alors itre envisag6 avec 
beaucoup
 

de prudence.
 

L'inter-relation plante hSte 
insecte ravageur parasite/pr~dateur peut
 

r~duire l'efficacit6 de la lutte biologique. 
 Un parasite du
 

plus

moucheron, Tetiastichus diplosidis crswf. est/fortement attaque
 

dans les 6pis de sorgho que Jans son ravageur-hSte, C. sorghicola.
 

Ceci indique une reaction s~quentielle, d'abord vers la plante, pui
 

vers le ravageur (McMillan et Wiseman 1979). On 
devrait essayer de
 

rLduire les populations d'insectes leurs stades 
vuln6rables, c.A.d.
 

au stade de l'oeuf et A celui de la tr~s 
jeune larve des foreurs de
 

tiges. 
 En Afrique de l'Ouest on dispo e de peu d'informations sur les
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parasites des oeufs. 
 En Ouganda Girling (1978) a rapport6 91%
 

et 93% de mortalit6 chez 
les oeufs et larves fraichement 6closes
 

de E. sacchariae par suite de 
l'action pr~datrice de fourmis.
 

Cependant, 
cela peut entraver la disponibilit6 de l'hSte envers
 

les parasites des oeufs. Les fourmis attaquent 6galement 
les larves/
 

nymphes de sforeurs de 
tiges qui vivent dans les vieilles tiges.
 

Les parasites des foreurs 
de tiges r~partis sur toute l'Afrique de
 

l'Ouest et 
de 1'Est (A. sesamiae, H. soudanensis, D. bussealae,
 

S. parasitica) sont int~ressants 
car on 
a constat6 leur efficacit6
 

dans des pays est-africains. 
 En Afrique de l'Ouest, les parasites
 

souffrent pendant 
les saisons s~ches 
 cause des conditions
 

climatiques 
et de la m~tamorphose de l'insecte h~te. 
 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 tr~s 
faible. 
 Ceci favorise 
la survie de 1'insecte
 

h~te lors de 
p~riodes d~favorables. 
 Au d~but des pluies, la
 

m~tamorphose est 
termin~e et la population du ravageur s'accroit
 

dans des proportions suffisantes 
au ravage des nouvelles cultures.
 

Le potentiel des parasites des 
moucherons (Tetrastichus, Eupelmus)
 

devrait tre exploit6 en cr~ant des 
conditions favorables A 

leur multiplication nendant des p~riodes d'incidence 6lev~e de
 

ravageurs. Deux 
nouveaux parasites des 
foreurs de tiges locaiis~s en
 

Afrique de I'Ouest Parasierola sp 
(Girling 1977) et Apanteles
 

Flavipes cam (Mohyuddi 1971) peuvent essay~s.
tre Les parasites
 

et pr~dateurs d'autres continents peuvent 
atre import~s et
 

recommaores 
s'ils poss~dent un potentiel bionique 6lev6, 
une
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grande vari~t6 d'h8tes et une bonne capacit6 dladaptptiQn, 83
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TABLEAU 1: Parasites des principaux insectes ravageurs du sorgho et
 

du mil per1 en Afrique de l'Ouest,
 

Ordre et 
famille - Esp~ce - Insecte h~te et stade 
auquel se produit
 

l'attaque -Localisation - R~ffrence
 

(larve/nymphe/oeufs)
 

TABLEAU 2: Pr~dateurs des principaux insectes 
ravageurs du sorgho et du
 

mil perl en Afrique de l'Ouest
 

(Larve/nymphe - adulte - femelles en p~riode de ponte)
 

TABLEAU 3: Pathog~nes des principaux insectes ravageurs du sorgho
 

et du mil per1 en Afrique de l'Ouest
 

Groupe pathog~ne
 

Bact~rie, champignon
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RECHERCHES ACTUELLES DE L'IITA SUR LA LUTTE BIOLOGIQUE
 

APPLIQUEF PLUS PARTICULIEREMENT A LA COCHENILLE DU MANIOC
 

(PHENACOCCUS MANIHOTI MAT-FER)
 

Hans R. Herren, IITA, Ibadan Nigeria
 

RESUME
 

Peu de temps apr~s son introduction accidentelle d'Amrique 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 l'Afrique Centrale et Occidentale. Etant donn6 que pour des
 

raisons 6cologiques aussi bien que pratiques, il n'est pas possible d'appliquer
 

des m~thodes de lutte chimique, priorit6 a 6t6 donn~e aux recherches sur la
 

lutte biologique. L'IITA effectue actuellement des recherches sur la
 

biologie, l'6cologie et la dynamique de population de la cochenille du manioc
 

et ses ennemis naturels, en collaboration avec des instituts nationaux et
 

internationaux. 
De nouvelles m~thodes de culture de masse et d'introduction
 

d'ennemis naturels sont actuellement mises au point. 
 Des cours de formation
 

sp~cialis~e en lutte biologique seront organis~s par l'IITA.
 

INTRODUCTION - La production annuelle de manioc en Afrique s'616ve A 42 millions
 

de tonnes cultiv~es sur environ 6 millions d'hectares. Ii est ganeralement produit
 

et consomm6 par des paysans dont les 
revenus sont faibles et par la tranche de
 

population la plus d~munie. Les tubercules du manioc r~pondent A plus de 50%
 

des besoins en calories de 200 millions d'africains. De plus, les feuilles sont
 

utilis~es comme legume favori dans plusieurs regions d'Afrique tropicale.
 

La cochenille du manioc, Phenacoccus Manihoti, a 6t6 pour la premiere fois
 

observ~e au Zaire en 1973. 
 On pense que cet insecte a 6t6 introduit
 

./. 
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accidentellement d'Amerique Latine. Peu de temps apr~s son introduction en
 

Afrique la cochenille 3u manioc a commenc6 A se d~velopper et a s'etendre
 

rapidement du Zaire vers les pays du Golfe de Guin~e et encore plus loin vers
 

l'Ouest jusqu'au S~n6gal. A partir du Bas Zaire, la cochenille se propage vers
 

l'Est et menace les zones de culture du manioc de l'Afrique de l'Est.
 

En 1977 la cochenille du manioc a caus6 de grosses pertes 6conomiques et une
 

p~nurie d'aliments. Elle est devepue a present un problhme cyclique dans plusieurs
 

pays d'Afrique Centrale et Occidentale.
 

Le P. Manihoti a un cycle de vie, du stade de l'oeuf A celui d'adulte reproducteur,
 

de 24 jours a 26°C, et est strictement parth~noggn~tique. La f~condit6 moyenne
 

en laboratoire est de 440 oeufs par femelle, avec un maximum de 750. La dur~e
 

de vie d'un adulte est d'environ 26 jours. La cochenille tire generalement sa
 

nourriture (par ordre de preference) de la tige pros des noeuds,
 

des p~tioles, et des feuilles. La dispersion des petits et des masses d'oeufs
 

se fait passivement, avec le vent. L'homme participe 6galement A la dispersion 

de la cochenille en d6placant et repiquant des plants infest6s. La dynamiqu le
 

population de la cochenille du manioc suit un schema saisonnier. Pendant la saison
 

s~che la population s'accroit trgs rapidement et atteint un niveau d'auto

destruction. A ce stade, qui se passe normalement juste avant le d6'It de la
 

saison des pluies, la population se d~truit faute de nourriture, d'espace, et a
 

cause des entomopathog~nes. Les survivants se r~installent alors sur les pousses
 

nouvellement sorties au d~but de la saison des pluies et se maintiennent en petites
 

colonies sur toute l'6tendue des champs de manioc jusqu'a la saison s~che suivante.
 

Les pertes de production dues a la cochenille du manioc peuvent aller jusqu'a
 

60% des racines et 100% des feuilles. Ces pertes 6lev6es sont dues en plus
 

grande partie 5 1'effet d~favorable d'une toxine de la salive inject~e 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, I'IITA a organis6 au Zaire un 
colloque sur la cochenille du manioc, auquel
 

ont 6t6 iknvit~s d'6minents savants d'ALrique, d'Europe, des Etats-Unis et d'Amrique
 

Latine, sp~cialistes des cochenilles et de la lutte biologique contre ces insectes.
 

Les participants A ce 
colloque ont conclu que la lutte biologique contre cet insecte
 

nuisible serait faisable, d'apr~s les r~sultats d~jA obtenus ailleurs, et ont fortement
 

encourag6 l'IITA a poursuivre sees travaux dans cette voie. 
 L'approche de la lutte
 

biologique comme solution au problhme de la cochenille dit manioc a 6t6 soutenue par
 

1'IITA pour de nombreuses raisons. En Afrique, le manioc est cultiv6 par'de
 

petits paysans poss~dant des parcelles de terrains tr~s dispers~es. L'acc~s a
 

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

tout au long de l'annee et agit par cons6quent comme un hate ideal pour les insectes
 
puisque le plant peut se 
trouver a plusieurs stades de croissance dans n'importe
 

quelle parcelle. 
De par la mani~re dont le manioc est cultiv6,il serait tr~s
 

difficile d'envisager une approche de lutte chimique. 
 D'une part, les cultivateurs ont
 

difficilement acc~s 
a l'6quipement et aux produits chimiques necessaires; de plus, on
 

sait que la cochenille oppose tr~s rapidement une r6sistance aux produits chimiques,
 

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

que la cochenille du manioc soit une espice 6tra-ig-re 2 l'Afrique rend la lutte
 

biologique encore plus prometteuse. 
L'ampleur du problhme de la cochenille du manioc
 

a amen l'IITA a 6tablir une 6troite collaboration avec des institutions ou des universits
 

nationales et internationales. Des financements sp~cialement destines au programme
 

de lutte biologique ont 6t6 obtenus pour une p~riode initiale de trois ans.
 

TRAVAUX EFFECTUES A CE JOUR 
- Les recherches de l'IITA sur la cochenille du manioc ont
 

d~but6 il y a un an a Ibadan, bien que des recherches pr6liminaires aient 6t6
 

faites auparavant au Zaire (Leuschner 1978; Nwanze 1979). 
 Notre connaissance de la
 

biologie et de l'6cologie du P. Manihoti a 6t6 
r~cemment 61argie grace aux recherches
 

faites en R6publique du Congo (Fabres 1980; 
Fabre et Boussiengue 1980) , et grace
 

A nos propres recherches et observations 5 l'IITA.
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L'6quipe de recherche de I'IITA travaille actuellement sur la bio-economie de ia
 

cochenille du manioc et de ses ennemis naturels existants. 
 Des m~thodes efficaces
 

de culture Oe masse de la cochenille et de ses ennemis naturels, ainsi que des
 

m~thodes d'introduction de ces derniers soLit actuellement mises au point. 
 Des
 

6tudes sur l'agro-Gcosyst~me du manioc sont 
en cours, de mame que des recherches sur la
 

faune arthropode des r~gions qui entourent les champs de manioc. 
 Une importance sp~cia

le est donn~e aux 6tudes des schemas de mortalit6 et natalit6 de la cochenille,
 

car il est tr~s important d'avoir une connaissance exacte de la dynamique de
 

population et des facteurs qui la r~gissent pour pouvoir 6valuer l'impact des
 

ennemis naturels introduits. Les donn6es des schemas de mortalit6 et natalit6
 

avant l'introduction des ennemis naturels ont 6t6 mises sur ordinnateur et utilis~es
 

pour crier un module de simulation, de m~me que les donn~es resultant d'expe

riences en laboratoire. Le module de simulation sera utilis6 pour determiner A
 

quelle p~riode optimale et quel nombre appropri6 d'ennemis naturels devra
 
donn6es des
 

atre introduit dans des zones donn~es.Les/ schemas de mortalit6 et natalitg seront
 

recueillies dans tous les pays envisageant une lutte biologique contre la cochenille
 

du manioc, et trait~es a l'IITA; des operations d'introduction d'ennemis naturels
 

seront alors envisag~es en consequence.
 

L'IITA collabore 6troitement avec le Commonwealth Institute of Biological Control
 

(BIBC)(Institut de Lutte Biologique du Comnonwealth) pour d~terminer l'origine
 

g~ographique de la cochenille du manioc en Am6rique Latine. 
Les entomologistes
 

du BIBC ont d~ja trouv6 plusieurs parasitoides et pr~dateurs du P. Manihoti en
 

Am6rique du Sud (Bennett et Yaseen 1980). Les premiers essais de culture de ces
 

parasitoides sur P. Manihoti au Nigeria n'ont pas r~ussi. 
Cepen.dant deux pr6dateurs
 

(esp~ce Hysperaspis et Nephus biluceruarius) fournis par le CIBC sont actuellement
 

cultiv~s avec succ~s et les premieres introductions d~jA effectu~es au Nigeria.
 

Les r6gions o6 le P. Manihoti trouverait probablement son origine vont du Nord du
 

Mexique et s'6tendent vers le Sud aussi loin que le Br6sil. Les explorations
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syst~matiques actuellement en cours 
dans toutes les zones concern6es vont certaine

ment aboutir au P. Manihoti et 5 ses ennemis naturels. La localisation de
 

1'origine du P. Manihoti et par la, des agents 6ventuels 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 tr~s importante du programme de lutte biologique de 1'IITA est la
 

formation d'entomologistes. Etudiants et boursiers d~ja munis d'un doctorat
 

sont d~jA engages dans les recherches actuelles de I'IITA. Des cours pour
 

entomologistes d6sireux de se sp6cialiser en techniques de lutte biologique
 

seront organis~s 
 1'IITA. Le but de ces cours est de fournir des entomologistes
 

ayant une connaissance approfondie des pratiques de lutte biologique A tous les
 

pays oii la cochenille du manioc pose un problme. Ces sp~cialistes seront charges,
 

en collaboration avec l'IITA, de mener a bien le programme de lutte biologique
 

contre la cochenille du manioc dans leurs pays respectifs.
 

En r~sumg, le role de l'IITA est de fournir, en 6troite collaboration avec
 

des experts d'Afrique et d'Amnrique Latine et d'autres institutions internationales,
 

une direction scientifique visant A vaincre le problhme 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 intitul6 "Recherches et D6veloppement de la Lutte
 
Int~gr6e contre les Ennemis des Principales Cultures Vivri6res dans
 
les Pays du Sahel" est financ6 par I'USAID et ex~cut6 par le Comit6
 
Permanent Inter-Etats de Lutte contre la S~cheresse dans le Sahel -

CILSS, avec l'appui technique de la FAO.
 

Opfrationnel a trois niveaux: national, sous-r~gional et
 
r~gional , il fait partie d'un vaste programme d'am~nagement de la
 
Protection des v~g~taux. Il a pour objectif:
 

1. A Long Terme:
 

- d'6tablir un syst~me permanent de lutte int~gr~e contre
 
les ennemis des principales culture6 vivri~res: mil, sorgho, mals, riz,
 
blg, ni~b6, et arachide, dans les pays membres du CILSS. L'application
 
d'un tel syst~me devrait contribuer a l'accroissement de la production
 
agricole et A la protection de l'environnement contre les abus inconsid6r~s
 
des pesticides.
 

2. A Court Terme:
 

a) Dans chaque pays participant:
 

il est essentiel:
 

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

- d'apporter des informations et de dispenser une
 
formation A tou, les niveaux concern6s par le d6veloppement de l'agriculture;
 

- d'6tablir un programme de surveillance et de contr8le
 
contre les ennemis des cultures en appliquant une veritable lutte int~gr6e
 
par la creation de zones de demonstration en milieu rural;
 

- d'effectuer les recherches de base et appliqu6es, indis
pensables a une implantation permanente de la protection des cultures.
 

- de participer a la formation des personnels de
 
vulgarisation et A celle des agriculteurs pour une utilisation des
 
nouvelles techniques.
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- d'aider A la coordination et A la cooperation de
 
toutes les disciplines et de toutes les institutions directement concer
n~es, afin de faciliter la recherche, le d6veloppement et la mise en
 
oeuvre de la lutte int~gr~e.
 

b) Au niveau regional, sous-r6gional et international:
 

il convient:
 

- de coordonner toutes les actions de formation, de
 
recherches, de d~veloppement et de mise en oeuvre de la lutte int~grge,
 
c'est-a-dire d'organiser un 6change permanent d'informations entre les
 
pays participants et d'6valuer leurs activit~s en vue d'assurer une
 
6volution complhte et 6quilibr~e du but recherch6;
 

- de promouvoir une cooperation mutuelle des pays
 
pour l'6change d'informations pratiques et th6oriques. Cette cooperation
 
pouvant se faire par l'interm~diaire de visites de sp~cialistes et de
 
s~minaires, o seront considgr~s les d~cisions A prendre et les probl~mes
 
A r~soudre aussi bien au niveau national que regional.
 

I. LA LUTTE INTEGREE
 

1.1/ Les objectifs
 

La lutte int~gr~e d6signe un syst6me de lutte amenagee qui,
 
compte tenu du milieu particulier et de la dynamique des populations
 
des esp~ces consid~r~es, utilise toutes les techniques et m6thodes
 
appropries de faqon aussi compatible que possible en vue de maintenir
 
les populations de ravageurs A des niveaux oi ils ne causent pas de
 
dommages 6conomiques. Cette d~finition, retenue par la FAO depuis
 
septembre 1967, implique:
 

- l'exploication maximum des facteurs naturels de mortalit6, 
complht~e, le cas 6ch6ant, par des m~thodes artificielles. Les facteurs 
naturels comprenant aussi bien les parasites et pr6dateurs que les 
vari~t6s r6sistantes et les m~thodes culturales; 

- l'application des pesticides usuels dens les cas o i les seuils 
de dommages 6conomiques risquent d'tre d~pass6s. Les pesticides sont
 
utilis~s en dernier recours. Leur utilisation doit tre compatible
 
au maximum avec les facteurs naturels de mortalit6 et les quantit6s mises
 
en oeuvre sont limit~es au minimum m~cessaire pour compl~ter les moyens
 
naturels de contrSle;
 

- la lutte int6gr6e ne repose pas sur l'utilisation d'une
 
m~thode de lutte sp~cifique; mais elle met en oeuvre, pour une situation
 
donn~e, des techniques approprihes, en coordination avec des facteurs
 
naturels (r~gulateurs et limitatifs) du milieu.
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1.2/ Considerations relatives A l'environnement
 

Dans le cadre du present projet, les techniques de lutte
 
int~gr~e, a rechercher, ddvelopper et a appliquer concernent essentiel
lement les cultures annuelles cit6es prGc~demment. A chacune d'entre
 
elles s'appliquera une strat~gie et des techniques particuli~res,

qui pourront, par ailleurs, varier suivant l'ennemi A combattre; mais il
 
est bien entendu que la philosophie, les principes et les objectifs
 
restent les m~mes. Seules, les applications different en fonction de
 
la plante, du ravageur et de l'environnement.
 

L'experience acquise au cours de ces dernihres ann6es a largement

d~montr6 qu'il 6tait impossible d'envisager les problames phytosanitaires
 
sans tenir compte de l'ensemble du milieu dans lequel ils doivent intervenir.
 
Ce principe est devenu fondamental a partir du moment oa l'on s'est
 
aperqu, dans les pays a technologie avancde, que l'emploi syst~matique,

abusif et inconsid6r6 des pesticides:
 

- favorisait souvent le d~veloppement de nouveaux ennemis des
 
cultures en provoquant un d~siquilibre biologique entre les
 
ravageurs et leurs antagonistes (parasites ou pr~dateurs);
 

- s6lectionnait des souches d'insectes r6sistantes aux pesticides,

d'oi la n~cessit6 de poursuivre l'application de nouveaux
 
insecticides,
 

- polluait l'environnement aux risques de compromettre gravement
 
la sant6 de l'homme et des animaux domestiques.
 

De plus, il faut ajouter a ces inconv~nients les frais consid~rables
 
conscutifs A l'achat et A l'emploi de grandes quantit~s de pesticides

soit pour les services publics, soit pour les agriculteurs.
 

Ii est primordial de ne pas engager la lutte contre les rava. 
irs
 
des cultures en Afrique sur cette voie. 
 Dans le pr6sent cadre, il
 
apparalIt indispensable d'examiner d'une fagon aussi complhte que possible

les aspects 6cologiques des probl~mes phytosanitaires, en cultures
 
vivri~res et notamment pour les c6r~ales, avant de g~niraliser des
 
mdthodes d'intervention.
 

La relative stabilit6 des 6cosyst6mes naturels est due au fait
 
qu'ils abritent un grand nombre d'organismes vivants, lihs entre eux
 
par des interactions complexes. Celles-ci s'expriment tr~s souvent par

des phdnom~nes de comp~tition entre les esp~ces, gn~ralement pour

l'occupation de l'espace et pour la consommation de la nourriture dis
ponible. L'intensit6 de la duro de ces ph~nom~nes depend plus ou moins
 
de la variation des facteurs physico-chimiques du milieu, plus particu
li~rement du climat et du sol. Toute modification apport~e en un point

entralne toute une s~rie de reactions dont l'effet, a plus ou moins long
 
terme, est de tendre A revenir A la situation initiale.
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Ii est bien 6tabli que les 6cosyst-mes les plus simplifies sont
 
ceux dans lesquels on observe la plus grande instabilit6 et dans
 
lesquels les variations des niveaux de population sont les plus
 
grandes.
 

Ii s'agit li de principes ou r~gles g~n~rales de l'Gcologie
 
qu'il convient de retenir, au moment oi on envisage une transformation
 
quelconque du milieu.
 

La plupart des ravageurs sont des adversaires versatiles
 
capables d'adapter leur comportement A leurs h~tes, mais ils peuvent
 
aussi an~antir tous les efforts d6ploy6s pour les combattre. Malgr6
 
les progr~s de la recherche et de la technologie, il ne faut pas
 
esp~rer une lutte parfaite, encore moins une 6radication complhte.
 

Les concepts de la lutte amenagee comprennent cette approche
 
int~gr~e de d~fense des cultures A laquelle se r6f~re le programme
 
envisag6 par le projet. Sans l'interf~rence de l'homme les cultures et
 
leurs ravageurs vivent en 6quilibre naturel, ceci grace aux facteurs
 
6cologiques du milieu. Malheureusement,l'homme d~truit souvent
 
cet 6quilibre afin d'assurer ses besoins mat6riels en utilisant
 
divers moyens, tels que la mise en place de varidtgs nouvelles,
 
la monoculture, l'irrigation etc.. Lorsque tous les am6nagements
 
nouveaux sont laiss~s sans contr~le, ils peuvent entralner l'appai ltion
 
de nouveaux flhaux pr~judiciables aux cultures.
 

Ii est reconnu que l'on peut compter dans une large mesure
 
sur les facteurs dominant ces 6quilibres naturels pour recourir A
 
l'introduction des programmes de lutte int~gr~e contre les ennemis
 
dits naturels jouent un r~le beaucoup plus grand qu'attendu. Le
 
choix judicieux des mesures de lutte permettront a ces m~canismes
 
r~gulateurs d'exercer pleinement leur action, et d'obtenir ainsi qu'une
 
production agricole optimale avec le minimum de produits chimiques
 
trop souvent nuisibles a l'environnement.
 

La culture de vari~t~s a tolhrance maximale, avec une
 
resistance ou une capacit6 de r~cup6ration apr6s des attaques,
 
est essentielle. M~me les meilleurs germoplasmes peuvent tre inad6
quats pour faire face a toutes les situations, mais une certaine
 
r6sistance fournit une plus grande latitude pour d'autres strategies
 
dans le cadre de la lutte int~gr6e et offre un certain appoint
 
pendant quelques ann~es, en attendant que de nouveaux biotopes
 
se d~veloppent.
 

Les d~cisions relatives a l'utilisation des pesticides doivent
 
6tre basses sur des estimations concernant la n~cessit6 de leur emploi.
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Cette estimation, bas~e sur des prospections, devra 6valuer le degrg

de perte 6conomique caus6 par un ravageur ou groupe de ravageurs qui
 
soit tolhrable pour un domaine sp6cifique de l'agriculture, et dater
miner le besoin pour un ou plusieurs pesticides en vue de combattre les
 
ravageurs, en se basant sur une analyse des coats et des avantages;
 
les coats comprenant aussi les perturbations 6ventuelles des 6quilibres
 
biologiques et les impacts sur l'environnement.
 

Deux pr~alables sont absolument n~cessaires pour atteindre
 
les objectifs de la lutte int~gr~e: la connaissance des seuils
 
6conomiques d'intervention et les cycles biologiques des ennemis
 
des cultures.
 

La plus urgente A entreprendre est celle de la d~termination
 
des seuils 6conomiques, c't-A-dire, la connaissance du niveau au
dessus duquel les d~gats des ravageurs ne sont plus tolhrables;
 
Clest-A-dire, au moment oii le coat des pertes occasionn~es devient
 
sup~rieur a celui des interventions quelles qu'elles soient: traitement
 
chimique, lutte biologique, m~thode culturale, etc... Autrement dit,
 
il n'y a aucune compensation des pertes.
 

Deux seuils principaux sont donc A consid~rer et a d~finir: 

a) le seuil de tolhrance
 

b) le seuil 6conomique d'intervention, ce dernier 6tant le 
moins 6lev6 possible sert d'indicateur a l'intervention. 

Ii faut garder pour principe de modifier le moins possible

l'6cosyst~me. Il convient donc d'apprecier et de connattre au
 
pr~alable la consequence des actions a entreprendre de faqon A les 
orienter et a les am6nager dans un sens convenable, cela exigera 
evidemment un important effort de recherche.
 

Dans le cas de la c~r~aliculture, soudano-sah~lienne, par

exemple, il doit tre possible de combiner ou d'associer plusieurs
 
61hments afin de mettre au point des syst~mes de production comportant
 
un certain degr6 de monoculture.
 

L'accroissement des cultures vivrihres n~cessaires a 
l'alimentation humaine exige donc la mise en place de syst~mes 
coh~rents et 6quilibr~s de production, dans lesquels les interventions 
phytosanitaires seront exclusivement conduites suivant les principes 
de la lutte int~gr~e. Pour y parvenir, il faut absolument une 
mobilisation des efforts a tous les niveaux. 
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1.3/ Les mesures envisagges
 

Pour atteindre les objectifs de la lutte int~grge il faut:
 

- faire 'inventaire, 6tidier et exploiter fond les moyens
 
ou ressources d~jA utilis~s en agriculture traditionnelle pour
 
satisfaire les besoins locaux de la protection contre les ravageurs
 
et pouvant -tre consid~r6s comme les premieres techniqaes de lutte
 
int~gr~e;
 

- persuader et mobiliser la population rurale de faqon A ce
 
qu'elle participe sans contrainte A tout action; de protection des
 
v~g6taux;
 

- identifier et d~velopper les techniques et les m~thodes
 
les plus efficaces tant pour la production que pour la protection
 
des cultures;
 

obtenir un rendement optimum qui soit b~n~fique a l'agri
culture et A la societg, en g~n~ral, avec un minimum de frais;
 

- pr~venir la population rurale de la presence d'organismes
 
potentiellement nuisibles, pouvant devenir des flhaux pour leurs
 
cultures (Acridiens, etc.)
 

- d~montrer qu'un organisme vivant A l'6tat end~mique
 
peut devenir a un moment donng un ennemi tr6s dangereux pour les
 
cultures;
 

- d'velopper des syst~mes coh~rents et 6quilibrgs de production
 
agricole, en rapport avec l'agro-6cosyst~mes de fagon a pr~voir les
 
problhmes potentiels qui peuvent se presenter a long terme ou A court
 
terme, afin de prendre en temps opportun les mesures n~cessaires;
 

- renforcer et utiliser pleinement les avantages que
 
procure la lutte biolugique, c'est-A-dire celle men6e par les
 
ennemis naturels;
 

- prot~ger et presarver l'environnement afin d'assurer le
 
maintien d'un juste 6quil'.bre entre toutes les esp ces animales et
 
v~g~tales;
 

- pr~venir le d~veloppement des situations critiques pour

les cultures. Prevention des fl~aux, par la crgation d'un r~seau
 
de surveillance et d'observations;
 

- employer la lutte artificielle seulement lorsqu'elle
 
se Justifie 6conomiquement et 6cologiquement;
 

- normaliser et diriger l'emploi des pestici&as;
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- vulgariser, 6tendre, puis exploiter au maximum les m6thodes
 

intensives de travail devant aboutir a une autoproduction, en vue
 
d'augmenter les rendements dans les differentes zones agricoles du
 
pays;
 

- 6tablir et distribuer des plaquettes ou sch6mas pratiques de 
faqon A vulgariser des m~thodes de production et protection agricole 
aupr~s des populations rurales; 

- apporter une solution continue aux problhmes posgs par
 
les ravageurs au fur et a mesiire du d6veloppement agricole;
 

- d~finir un syst~me de production agricole comportant
 
un certain degrg ou une certaine dimension en parfaite harmonie
 
avec le milieu;
 

- rechercher, d~velopper et mettre en place une strat~gie
 
de lutte int~gr~e contre les ravageurs avec des techniques 6conomiques
 
et efficaces;
 

- r~duire la malnutrition et la famine chez le paysan en
 
augmentant sa propre production vivrihre;
 

- promouvoir et d6velopper A cet effet une v6ritable
 
politique d'auto-production et d'autosuffisance par des m6thodes
 
intensives de travail, qui permettra d'augmenter les rendements
 
des cultures vivri~res et d'assurer une protection 6conomique contre
 
les ravageurs.
 

L'implantation d~finitive du syst-me de lutte int~gr~e sera
 
certainement longue, elle se fera progressivement, c'est-a-dire par
 
6tapes, pdriodiques ou phases. Sa dur~e d~pendra des moyens mis en
 
oeuvre A tous les niveaux.
 

Ii faut consid~rer quatre phases intimement li6es et
 
interd~pendantes qui peuvent 6voluer dans le m-me temps, et dont la
 
dur~e de chacune variera en fonction des probl&mes a r~soudre.
 
Phase d'information et de formation, phase d'id-ntification des
 
problhmes, phase de recherches et de d6veloppement, enfin phase
 
de mise en oeuvre et d'implantation.
 

II. CONTROLE BIOLOGIQUE ET MESURES A PRENDRE
 

Comme nous l'avons d~j5 dit dans l'exposg de ses principes,
 
la lutte int~gr~e implique avant tout une exploitation rationnelle
 
et maximum des tacteurs naturels de mortalit6 qui comprennent aussi
 
bien les parasites et pr~dateurs, que les vari~t6s r6sistantes et les
 
m~thodes culturales. Les moyens artificiels doivent constituer
 
un dernier recours.
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-Tous les ravageurs quels qu'ils soeint ont leurs ennemis
 

naturels qui jouent un r$le important dans la r~gulation de leur
 
d~veloppement et de leur multiplication.
 

-Pour chaque esp~ce de ravageur animal (insectes, oiseaux, rats,

etc...) 
comme pour chaque maladie des plantes cultiv~es, il est indis
pensable de recenser et de conattre les antagonistes au m~me citre
 
que les autres 6l6ments 6cologiques.
 

-Dans un premier temps " 
le projet de lutte int~gr~e"

portera tous ses 
efforts sur les ennemis naturels des insectes ravageurs

des cultures vivrihres 6num6r~es pr~c~demment.
 

2.1/ Protection des ennemis naturels existant
 

Avant de concecvoir et de r~aliser un programme quelconque de

lutte biologique, il convient tout d'abord de pr6server et de prot6ger
 
ce qui existe d~jA dans le milieu naturel.
 

Pour assurer efficacement cette protection, il est indispensa
ble de recenser tous les auxiliaires en fonction de l'esp~ce nuisible
 
concernee et de son milieu, d'analyser ensuite, le complexe des ennemis
 
naturels de chaque esp~ce de ravageurs pour une culture donn~e.
 

a) Recensement des auxiliaires: Les insectes nuisibles
 
aux cultures ont, selon les habitats et les esp~ces, toute une
 
gamme d'ennemis naturels qui sont susceptibles d'intervenir A
 
tous les stades et 6tats du d~veloppement (oeuf, larve, nymphe,
 
imago.)
 

Ces ennemis naturels pourraient Etre classes de faqon

suivante; en partant des tres les moins 6volu~s pour aller vers
 
les plus Gvolu~s.
 

- Les Virus:comparables aux virus des plantes. 
 On compte

actuellement plus de 300 espces connues dans le monde.
 

- Les Rickettsies: Tr~s voisins des bact~ries, ils sont
 
6galement proches des bact~ries par le fait qu'ils sont intracellulaires.
 
Plus de 20 esp~ces sont d~termin~es.
 

- Les Bact~ries: sont tr~s nombreuses. Elles peuvent tre

pathog~nes obligatoires ou facultatifs 
 - (Bacillus popillae, Bacillus
 
thurengensis, etc..)
 

- Les champignons: Plus de 500 esp~ces d~jA d~crites comme
 
6tant pathogenes facultatifs ou obligatoires.
 

- Les protozoajrps: Ii s'agit surtout d'esp~ces appartenant
 
aux groupes des amibes, des coccidies, des gr~garines et des micros
poridies.
 

- Les Nmatodes: Les plus fr6quents et les plus actifs 
appartiennent au genre Neoaplectana. On connalt de tr~s nombreuses
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especes.
 

- Les Insectes Parasites: Ils sont endo ou ectoparasites, 
mono ou polyspecifiques. Les plus nombreux se trouvent dans le super
ordre des Hymenopt~res. 

- Les Insectes Pr~dateurs: L'exemple le mieux connu ist
 
celui des coccinelles pr~datrices de pucerons et de cochenilles.
 

- Les Vert~bres Pr~dateurs: Tr~s nombreux, on les rencontre
 
chez les batraciens, les reptiles, les oiseaux et les mammif~res.
 

- Le recensement et l'identification des esp~ces se trouvant
 
au niveau des agro-ecosyst~mes est absolument indispensable, en
 
vue d'obtenir des renseignements precis sur les cycles biologiques
 
et les 6poques de presence ou d'activit6 des ennemis naturels.
 

Ces deux operations mettront en 6vidence les interactions
 
existant entre les auxiliaires et les ravageurs des cultures.
 

Le plus important est de d6terminer l'incidence des
 
ennemis naturels les plus connus sur l'abondance des principales
 
espkhes nuisibles.
 

De nombreux et importants travaux ont 6t6 d~ja consacres
 
aux entomophages des ravageurs; d'autres travaux et recherches 
se
 
poursuivent actuullement dans le monde entier. Les pays du Sahel
 
ne manqueront pas de b~n~ficier de l'exp~rience et des r~sultats
 
acquis dans ce domaine.
 

Des progr~s tr~s sensibles sont accomplis dans le domaine
 
de la syst~matique, chaque ann~e, notamment sur les hym~nopt~res
 
parasites et hyperparasites. Ils ont d'ailleurs permis de d~terminer
 
l'incidence de ces entomophages dans certaines cultures tropicales
 
(coton, canne a sucre, riz, arbres fruitiers, etc...)
 

b) 	Analyse du compiexe des ennemis naturels de chaque espece
 
de ravageurs pour une culture donn6e.
 

L'6num~ration rapide des diff6rentes categories d'ennemis
 
des ravageurs donne un aperqu de la complexit6 des ph~nom~nes par
 
suite des multiples interactions entre ces diverses categories.
 
Il faut 6galement consid~rer:
 

- l'influence du climat pour le succ~s du paratisme; 
- la presence des hyperparasites;
 
- la comp6tition ou au contraire une complhmentarit6 d'actions
 

entre le genre entomopathogine et l'entomophage ou bien
 
entre deux pathog~nes ou entre deux parasites, etc...
 

- l'importance relative des divers auxiliaires est 6troitement
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subordonnge aux conditions particuli~res du milieu:
 
climat, environnement, pratiques culturales et phyto
sanitaires.
 

Ii est primordial:
 

- demettre en 6vidence les actions de prddatisme et de paratisme;
 

- de determiner l'importance relative des difffrentes especes
 
et leur spdcifit6;
 

- d'6tudier l'6pizootiologie des entomopathog~nes (virus,
 
champignons, bact~ries, etc.)
 

L.'analyse d'une telle biocoenose pr~sente certainement
 
des difficult~s mais en contre-.partie. elle mettra en 6vidence
 
toutes les potentialit~s offertes par l'utilisation de certains de
 
ces ennemis pour la lutte biologique contre les insectes nuisibles
 
aux cultures vivri~res.
 

2.2. 	Possibilit~s de contr8le par les ennemis naturels et
 
et les moyens agronomiques.
 

Deux 	voies sont a suivre pour profiter au mieux du potentiel

biologique repr~sentant les ennemis naturels des ravageurs; d'une
 
part le renforcement de leur activitg en intervenant sur les
 
6l6ments de l'agrocoenose, d'autre part leur utilisation directe.
 

Suivant le cas consider6, une combinaison des moyens

indirects et directs doit apporter de bons r~sultats.
 

La premiere voie qui est indirecte doit rester compatible
 
avec le type de production envisag~e et ne pas perturber l'environ
nement.
 

La deuxi~me comporte les servitudes et les alhas inh~rents
 
A toute production et utilisation en masse d' tres vivants.
 

Ces deux voies sont, en outre, soumises aux imp~ratifs

gcornomiques, il convient donc d'6tudier dans quelle mesure elles
 
sont rentables pour l'agriculteur sah~lien.
 

A./Actions Indirectes
 

L'ensemble de 
ces actions A modifier l'environnement,

A changer les pratiques agricoles et A faciliter la survie des
 
ennemis naturels, en particulier pendant la saison s~che, au
 
moment oi ils manquent de nourriture et de proies.
 

a) 	Am6nagement des m6thodes culturales et de l'en
vironnement.
 

Ii ne faut surtout pas oublier que ces am~nagements

concernent aussi bien le d~veloppement des ravageurs que celui des
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auxiliaires.
 

En modifiant le contexte m~sologique des ravageurs et des
 
maladies, les pratiques culturales peuvent certainement constituter
 
de v~ritables techniques de lutte int6gr6e, efficaces et peu

on6reuses. Elles sont bien connues par les agriculteurs, mais g~n~ra
lement employees de fagon empirique, elles n'apportent pas toujours

les r~sultats escompt6s. Certaines pratiques culturales, telles que

les labours, les desherbages, les arrosages, etc. exerceront souvent
 
une influence directe, b~n~fique ou n~faste sur les populations des
 
diff~erentes esp~ces d'auxiliaires. Les dates de semis, plus pr~coces
 
ou plus tardives suivant le cas peuvent r~duire consid~rablement
 
les attaques des ravageurs. Par contre, des labours pratiqu6s A
 
certaines 6poques de l'ann~e ont un effet n~faste sur le d~veloppement
 
des coccinellides et des syrphides, en particulier eu Europe.
 

Beaucoup d'adultes d'hym~nopt~res parasites sont tr~s
 
sensibles A l'alimentation pollinique. La plupart choisissent leurs
 
plantes hates, d'oi l'intgr~t a prot~ger et m~me a multiplier les plan
tes favorables au maintien des populations d'insectes utiles.
 

Ii est possible de diminuer les infestations des cultures
 
en les associant avec des plantes pi~ges sur lesquelles viennent
 
se contenter les ravageurs (m6thodes employees couramment en Chine).
 

La v~g~tation adventice ou spontan~e joue 6galement un r6le
 
important dans la persistance des populations des ravageurs et de
 
leurs parasites tout au long de l'ann~e. Il convient d'en tenir compte
 
dans l'application des pratiques culturales.
 

Pour les c~r~ales, mals, sorgho, mil, par exemple,

l'arrachage ou le bralage des plantes de la saison pr6c~dente
 
r~duit les attaques des ravageurs l'ann6e suivante.
 

L'emploi des engrais est fortement recommand6 pour l'intensi
fication des cultures. L'interaction entre la fertilisation mingrale
 
et la protection phytosanitaire peut atre g~n~ralement favorable
 
sur le plan Gconomique; mais une concertation pr~alable s'impose
 
entre la recherche agronomique et la protection des cultures,
 
afin d'6viter les risques d'accroissement de population de certaines
 
esp~ces de ravageurs.
 

L'emploi des engrais azot~s favorise le d~veloppement
 
de plusieurs maladies, en particulier celles d'origine crypto
gamique. Ces m~mes engrais peuvent influencer les attaques de rongeurs.

Ii arrive souvent qu'une meilleure alimentation azotge pour la plante
 
se traduise par une augmentation du taux de croissance chez les
 
populations d'insectes phyllophages.
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L'am~lioration de tous 
les proc~d~s culturaux dolt
 

etre insrrite en priorit6 dans le programme de recherche et
 
de d~veloppement de la lutte integree contre les ennemis des prin
cipales cultures vivri~res des pays du Sahel. 
 Les pratiques

culturales restent certainement les techniques qui sont et
 
seront les mieux adapt~es dans le contexte socio-6conomique
 
de ces pays.
 

b) Amnagements de la lutte chimique
 

La lutte chimique ne peut certainement pas tre

conduite rationnellement, efficacement et de fagon 6conomique,
 
sans 
une connaissance pr~alable de la bio-6cologie des ravageurs
 
A combattre et des auxiliaires a preserver.
 

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

1. - Les seuils d'intervention: comme 
il a 6t6 dit
 
pr~c6demment, ils sont fixes 
en fonction des seuils de tolerance
 
des d~g~ts et de la rentabilit6 6conomique du traitement. L'un
 
des principes fondamentaux de la lutte int~gr6e est d'appliquer

les traitements chimiques lorsque les dommages aux r~coltes en
 
qualit6 et en quantitg le justifient. En outre, le prix de revient
 
de l'op~ration devra appoxter un accroissement de r~colte dont
 
la valeur est au moins 6gale au cost du pesticide et de son
 
application.
 

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

Les pesticides, m~me les mieux connus et les plus courants
 
doivent etre test~s avant leur emploi. 
Cette mesure est absolument
 
indispensable, mais au pr~alable elle exige de connaltre parfaitement

la bio-6cologie des pr~dateurs et de leurs parasites.
 

Le r~le essentiel d'un syst~me de surveillance et
 
d'avertissement agricole est de pr~coniser en 
temps opportun

des techniques d'intervention, simples, 6conomiques et efficaces,
 
a la port~e du cultivateur africain.
 

Dans ce contexte, l'6valuation precise des d~gits et de
 
leurs consequences r~elles constitue une m6thode int6grante d'appr6
ciation d'un ensemble de ravageurs.
 

2. - Les priodes d'intervention:elles sont d~finies
 
suivant l'6tat de d6veloppement de l'insecte et de la plante.
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L'intervention se fait g~n~ralement au moment ou le ravageur est le
 
plus vulnerable et durant la p~riode la moins g~nante pour la culture.
 

3. - Les Limites et les Sites d'Interventions: l'emploi
 
des pesticides doit toujours etre limit6 dans le temps et dans
 
l'espace. Ii est primordial de s'assurer de leur innocuit6 vis-a-vis
 
des auxiliaires.
 

4. - La Prevention de la REsistance des Ravageurs:
 
(les insectes en particulier) aux Pesticides: Les tests d'ef
ficacit6 des insectes permettent de d~terminer les meilleures
 
doses d'emploi, variables suivant l'6tat de la v~g~tation et
 
le stade du d~veloppement de l'insecte a d~truire. Ii faut
 
veiller aux ph~nom~nes de r~sistance ou d'accoutumance a certains
 
produits. Prendre garde a la phytotoxicit6 et a la toxicit6
 
g~n~rale pour l'environnement. Ii est souvent pr~f~rable d'employer
 
des insecticides sp~cifiques que polyvalents.
 

5. - Les Moyens d'Intervention: il s'agit de d~finir les
 
proc~d~s de traitements (terrestres, a6riens, etc.) les mieux
 
adapt~s.
 

De toutes faqons, des experimentations et des observations
 
pr~alables devront atre effectu~es dans diff6rentes situations
 
afin de d~finir les meilleurespossibilit6s de proi.action.
 

B/ Lutte Biologigue - Fssais Pr~liminaires d'Utilisation
 
Directe d'Entomophages et d'Entomopathog~nes:
 

La lutte b~ologique pr~sente des avantages certains.
 

- elle 6vite la pollution de 1'environnement puisqu'elle
 
utilise exclusivement des atres vivants;
 

- elle pr~voit toutes les cons6quences de son utilisation
 
du fait qu'il s'agit d'organismes qui existaient depuis des mill~naires
 
dans le milieu et dont il faut tester pr~alablement les potentialit6s;
 

- elle r~sout les problhmes de faqon definitive et,de ce
 
fait, son prix de revient est a 6ch~ance extramement bas.
 

a) Choix des Agents Biologigues:
 

Qu'il s'agisse d pr~dateurs, de parasites ou de
 
pathoganes, le choix doit atre guid6 par:
 

- un potentiel biotique 6lev6;
 
- une reproduction et multiplication facile peu onereuse;
 
- une voltinisme approprihe;
 
- une bonne resistance aux conditions extremes (en particulier
 

a celles de la s~cheresse);
 
- une bonne resistance aux antagonistes (hyperparasites).
 

b) Multiplication de Masse:
 

Les formes classiques de lutte biologique
 
sont d'un coit peu 6lev6, car il s'agit d'enrichir le milieu en
 
auxiliaires utiles (parasites predateurs ou maladies) afin d'obtenir
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une reduction permanente du niveau de population des ravageurs.
 

Malheureusement, de tels 6quilibres favorables
 
ne sont pas faciles A 6tablir et exigent un certain temps. Ii est donc
 
n~cessaire, dans des cas precis et 
sous certaines conditions, de
 
pr~voir une utilisation plus souple et plus dynamique des auxiliaires
 
vivants en les apportants dans les cultures chaque fois que leur
 
action devient n~cessaire.
 

Des techniques nouvelles ont 6t6 d~velopp~es dans plusieurs
 
pays pour la production de masse et la lib6ration en temps opportun
 
et 
en nombre suffisant des divers organismes utiles sous forme
 
de "colonisation p~riodique" et de lichers "d'inondation" ou de
 
traitements biologiques. Les progr~s consid~rables r~alis~s dans
 
tous les domaines de la biologie, permettent actuellement d'entre
prendre des 6levages massifs de certains insectes sur milieux
 
artificiels, ainsi que la production industrielle des bact~ries
 
pathog-nes pour les ravageurs.
 

En ce qui concerne la multiplication en masse des
 
parasites et des pr~dateurs, deux m~thodes sont A consid~rer:
 

1 / La liberation en masse de parasites
 
et de pr~dateurs end~miques dont le but est d'augmenter les
 
populations d'ennemis naturels et d'6lever ainsi le niveau de
 
protection contre les d~pr~dateurs. Cette m~thode est relativement
 
simple et probablement la plus Gconomique. Ii 
suffit de capturer

les auxiliaires dans les zones oa ils 
sont abondants et de les
 
transffrer directement dans une region oi ils sont rares. Dans
 
certains cas on proc~de a des 6levages pr~alables de masse avant
 
les l~chers.
 

20/ L'introduction d'ennemis naturels alloctones
 
peut 6galement 
 tre b6n~fique; cependant il est indispensable
 
d'6tudier pr~alablement les ennemis naturels existants avant de
 
recourir a cette m~thode; 
notamment bien connaltre leur distribution.
 

c) Application Pratique de Lutte Biologique
 

Des essais d'application pratique doivent
 
atre tent~s et r~alis~s; ils consisteront en lachers de parasites
 
et 
de pr6dateurs associhs ou non A des traitements par organismes
 
pathog~nes (virus, bactfries, champignons).
 

La date et les modalit~s des l~chers ou des
 
trai:ements sont en 
tonction des conditions climatiques de l'annge,

du degr6 d'infestation des cultures, de la distribution et de
 
l'activit6 des ravageurs. Ce n'est qu'a la suite d'expfriences
 
et d'essais r~p6t~s durant plusieurs ann~es qu'il sera possible

de d~finir et de recommander une ou des techniques de contrle
 
biologique.
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Actuellement de nombreux pays emploient avec succ~s
 

le controle biologique pour plusieurs esp~ces d'insectes nuisibles
 
Sl'agriculture, en particulier contre les ravageurs des arbres
 
fruitiers. Des techniques nouvelles de lutte biologique sont
 
6galement vulgarisges en c~r~aliculture. A ce titre, des
 
exemples peuvent tre cites:
 

- Les insectes entomophages, tels que les Trichugrammes,
 
parasites des oeufs de nombreux r-ivageurs, ainsi que les nombreuses
 
esp~ces de coccinelles pr~datrices de cochenilles et de pucerons.
 

- Les insecticides bactfriens a base de Bacillus thurengensis
 
qui s'emploient de la m~me mani~re que les pesticides chimiques,
 
mais sans danger pour l'environnement. Ii existe &galement des
 
produits fabriquds industriellement A base de virus spdcifique.
 

A propos des entomophages, de r~cents travaux conduits par
 
les services de la recherche agronomique du Sdn~gal avec le concours
 
de I'IRCT, ont donn6 des r~sultats fort int~ressants dans la
 
r~gion de Nioro du Rip. Ii s'agit, en particulier de la d~couverte
 
d'une souche autochtone de Trichogramme parasitant naturellement
 
Rhaguva sp. d6pr6dateur des chandelles de mil.
 

La combinaison de plusieurs parasites pr~dateurs et ento
mophag~nes peut quelquefois assurer une meilleure r~gulation des
 
populations de ravageurs dans une culture donn~e.
 

Les antagonismes naturels et la competition entre especes
 
ne sont pas les seuls ph~nom~nes biologiques qui peuvent conduire
 
A la mise au point de mnthodes de lutte. En effet, il est possible
 
d'envisager pour chaque ravageur des interventions sp~cifiques
 
bas~es sur une connaissance ,approfondiede sa physiologie ou
 
mieux de son 6cophysiologie. Parmi les m~thodes d6jA au point
 
ou en cours d'6tude, il faut signaler:
 

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

- l'emploi de facteurs attractifs, r~pulsifs ou r~gulateurs 
de la prise alimentaire chez les plantes; 

- l'utilisation de pheromones sexuelles, dont un grand
 
nombre sont d~ja isol6s, peut tre envisag~e soit comme
 
attractif permettant le r~p~rage ou la destruction
 
s6lective d'un sexe, soit comme moyen pour empicher
 
la rencontre des partenaires au moment de l'accouplement;
 

- les interventions par des traitements hormonaux au
 
niveau du d~veloppement morphologique de l'insecte
 
nuisible ne sont pas n~gligeables; en particulier au
 
moment de la mue; de la m6tamorphose et de la reproduction
 
sexuelle, il est possible de provoquer des perturbations
 
qui conduisent a des individus anormaux incapables de
 
survivre.
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- l'usage des st~rilisants sp~cifiques est 6galement

recommande dans certaines conditions; 
- A c~t6 de ce groupe d'hormones synth~tiques, il faut noter
 

toute une gamme de substances actives isoles des
 
v~g~taux qui ont une action et 
une activit6 comparable.
 

Enfin, de gros efforts sont entrepris vers la lutte
 g
6n~tique. Le principe consiste a introduire dans les populations

naturelles des individus porteurs de g~nes l6taux ou 
affect~s
 
d'incompatibilit~s cytoplasmiques.

Ce sont la des m~thodes tr~s 6labor~es qu'il convient de manipuler

Rrudemment. Dans une agrocoenose donn6e il n'est pas impossible

que l'esp~ce compl~tement 6limin~e soit remplac~e par une esp~ce plus
dangereuse pour les cultures. 
 Le remade devient pire que le mal.
 

Toutes les m~thodes de lutte biologique qui viennent d'etre
 pass~es en revue sont certainement actives, mais l'essentiel est
gu'elles soient examinees et 
test~es en fonction de l'ensemble des
 
616ments du milieu.
 

La possibilit6 de g~n~ralisation de telles mesures d6pend
6videmment de l'6conomie de production des 6levages de masse, des
autocides, des entomopathog~nes, st~rilisants et autres.
 

Les recherches de base, r~alis~es 
sur de nombreux auxiliaires d~bouchent actuellement sur des mesures concretes avec
des applications pratiques qui s'inscrivent parfaitement dans

le concept de la lutte int~gr~e, mais leur port6e reste tout de
mime restreinte. 
 Ii est souvent n~cessaire de complhter les
 
mesures 6cologiques par des actions indirectes.
 

III. CONCLUSIONS
 

Lesfrogrammes de lutte int6gr6e contre les ennemis
d'une espace cultiv~e (mil, sorgho, mals, etc..) peuvent varier
dans une m~me zone ou d'une zone A l'autre. Ils d~pendent de nombreux

facteurs, tels que la dimension des champs cultiv~s, les moyens
des exploitants, la vari~tg et la ph~nologie des autres plantes

cultiv~es en association ou dans les alentours r't 
d'un ensemble

de facteurs socio-6conomiques non n~gligeables. Ces programmes

de lutte sont 6troitement associhs au prograne g~n~ral de d6veloppement de la culture, ils 
se modifient en fonction de l'ac
quisition de nouvelles connaissances, le processus d'6laboration
 
est essentiellement dynamique.
 

Dans tous les cas, plLsieurs phases d'op~rations sont
 
A consid~rer pour aboutir a des r~sultats positifs:
 

1) "'identification des principaux 6lments de l'agro
ecosyst~mes;


2) la connaissance du d~veloppement et d e l'interaction
 
des principales composantes animales et v~g6tales;


3) la d~termination des seuils 6conomiques;
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4)l'exp~rimentation A 6chelle r~duite pour examiner les
 

interactions et les effets de strat~gie et de tactiques
 
possibles (r~seau d'exp~rimentations et d'observations);
 

5) les 6tudes pratiques grande 6chelle pour experimenter
 
les strategies et les techniques paraissent prometreuses
 
(zones de d~monstrations et projets pilotes);
 

6) l'application de syst~mes de surveillance et de prevision
 
des flhaux;
 

7) la mise en oeuvre de strategies et de tactiques efficaces
 
a la port~e des cultivateurs et inoffensives pour
 
1'environnement.
 

Dans l'excution des programmes de la lutte int~gr~e, il
 
conviendra donc de donner la prioritg l'information, a 1'6ducation,
 
A la formation et a l'animation. Ceci est essentiel, puisque la lutte
 
int~gr~e est une m~thode d'actions reposant sur certaines notions
 
fondamentales, dont l'ensemble constitue une veritable doctrine que
 
les chercheurs, les ing~nieurs, les techniciens, les administrateurs,
 
les cultivateurs et toutes autres personnes int~ress~es au
 
d~veloppement doivent apprendre a connattre ou a utiliser. 
 En fait,
 
il s'agit de prendre en consideration des syt~mes biologiques fort
 
complexes (les agro-Gcosyst~mes ) et de savoir que toute action
 
entreprise au sein de ces syst~mes entrainera une r~action.
 

Avant de d~veLopper la lutte int6gr6e contre les
 
ennemis des cultures, l'utilisateur doit tre capable de d~finir
 
l'6cosyst~me concern6, d'analyser les principaux 6l6ments de cet
 
6cosyst~meE, de comprendre leurs relations et surtout de pr~voir les
 
consequences qu'entrainera chaque initiative. Ces conditions 6tant
 
acquises, on peut alors esp~rer atteindre l'objectif ultime de
 
la lutte int~gr~e, c'est-A-dire assurer A l'agriculteur des
 
rendements maxima, a moindres frais, compte-tenu des contraintes
 
6cologiques et socio-6conomiques propres A chaque 6cosyst~mes, et
 
de la preservation A long terme de l'environnement.
 

Bamako, d6cembre 1980
 

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

/
IMPORTANCE RELATIVE ET CONTROLE 


K.F. NWANZE
 

INTRODUCTION
 

La majorit6 des cultures vivri~res pratiqu~es par les
 
populations habitant la r~gion sah~lienne de l'Afrique de l'Ouest
 
est compos~e de c6r~ales, notamment le mil, 1E sorgho et le mals.
 
Le riz est 6galement cultiv6 mais surtout dans les zones riveraines
 
o i le sol est inond6 la plupart du temps au cours de la saison.
 
En Haute-Volta, les c~r~ales constituent 90% de la production
 
agricole totale ; de ce pourcentage, le mil et le sorgho comptent
 
pour 92%, le mais 5% et le riz 3%. Le mil et le sorgho contribuent
 
pour 90% dans les besoins d'6nergie nutritive et constituent l'ali
mentation de base de la population (CILSS, 1978).
 

Ii existe trois contraintes majeures A la production de
 
c~r6ales dans le Sahel : la pluviom~trie, le type et la fertilit6
 
des sols, les insectes nuisibles et les maladies des plantes. La
 
pluviom~trie annuelle est in~gale et impr~visible dans le Sahel.
 
Elle est unimodale et varie de 400 mm A 1200 mm sur une brave pfriode
 
de 2 A 5 mois. De mani~re g~n6rale, les sols sont peu profonds
 
avec une texture allant du type sablonneux au type gravillonneux. lls
 
sont faibles dans la capacit6 d'6change de cation et sont dificients en
 
phosphates. Les principales esp~ces de ravageurs appartiennent a deux
 
ordres : Les Dipt~res et les L~pidopt~res. Les L~pidopt~res qui atta
quent les gramin~es dans le Sahel sont presqu'exclusivement des
 
borers des tiges appartenant aux familles des Pyrales et Noctuelles.
 
Cependant, certaines Noctuelles sont des D~foliatrices tr~s s~veres,
 
ex. : Spodoptera litorallis et S. exempta. Raghuva albipunctella
 
(Noctuelle) d~truit les 6pis de mil. Chez les Pyrales, l'esp~ce
 
Acigona ignefusalis Hmps est le borer le principal ravageur du mil,
 
mais il a 6galement 6t6 observ6 sur le sorgho. Les autres Pyrales
 
comprennent : Eldana saccharina sur le mais, le mil, le sorgho
 
et C. zacconius sur le riz et le mals. Les borers importants
 
chez les Noctuelles sont Busseola sppet Sesamia spp pour le mais
 
et le sorgho, Sesamia pouvant attaquer 6galement le mil.
 

La taxonomie, la biologie et l'6cologie des borers des tiges
 
associhes aux gramin~es en Afrique sont bien 6tudihes et document~es
 
(Risbec, 1950: Tams et Bowden, 3.953; Bowden 1956 ; Ingram, 1958
 
Harris, 1962; Appert, 1964 ; et Jerath, 1968). Une connaissance
 
de la biologie, de l'cologie des plantes h8tes secondaires, et des
 
parasites de ces esp~ces de ravageurs devrait faciliter le d~veloppement
 
des mesures de contr~le qui soient accessibles en Afrique de L'Ouest.
 

1/ Document pr~sent6 A la conf~rence sur la "Lutte Biologique contre les
 
- Parasites et sa Potentialit6 en Afrique de l'Ouest du 9-13 f~vrier 1981.
 
2/ Entomologiste, ICRISATaProjet Coop~ratif en Haute-Volta, PNUD,B.P. 1165,
 

Ouagadougou, Haute-Volta.
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Nganmoins, la mise en oeuvre de 
ces mesures de controle devrait prendre
 
en considgration la distribution des champs chez le paysan, les dates
 
de semis d~cal6es qui d6pendent des pluies in~gales et des 6conomies
 
d'application (coat b~n~fice). 
 Ce document portera surtout sur lin
cidence, la distribution, les fluctuations saisonnihres et le contrale
 
des esp~ces des borers des tiges dans le Sahel. Ii 
se concentrera
 
aussi sur la lutte biologique en tant que composante de contrle
 
dans le cadre d'un progra.m'e d, lutte int~gr~e contre les ravageurs.
 

Distribution et Importance Relative
 

Les attaques de borers des tiges existent dans tout le Sahel
 
mais leur incidence est 6 troitement li6e A la pluviom~trie. Dans les
 
r6gions plus s~ches, il 
se produit une reduction A deux niveaux:
 
celui du nombre d'esp ces et celui de la s6v~rit6 des attaques
 
(Tableau nO 1).
 

Busseola fusca F. fut observ6 en Haute-Volta dans les r~gions en
dessous de 11030N' 
de latitude avec des precipitations annuelles

> 900 mm, ce qui restreint ce ravageur a la region Sud o5 il a 
t6
 
observ6 sur le mals et le sorgho. Cependant, au Nord du Nigeria,
 
cette esp~ce fut observ~e sur sorgho jusqu'A Kano 
(120N et 575 mm
 
de precipitations en 1979) 
 et Dustin-Ma (120 Km au Nord-Ouest de Kano).

B. fusca n'attaque pas le mil.
 

Acigona ignefusalis est le borer predominant 
sur le mil et il est
 
plus largement distribu6 dans le Sahel que B. fusca. 
Dans la zone
 
a precipitations importantes au Sud de la Haute-Volta on n'a pas

trouv6 A. ignefusalis sur le sorgho mais plus au Nord, 
a Kamboins6,

il remplace B. fusca sur le sorgho quoiqu'on le trouve moins fr~quem
lent que Eldana ou sesamia (Tableau nO 1). Une repartition similaire
 
a 6t6 observ~e au Nord du Nigeria. A. ignefusalis constitue pratiquement

la seule esp~ce de borers qui attaque le mil au Niger.
 

Les esp~ces Sesamia calamistis et Eldana saccharina semblent

restreintes au-dessous de 120N 
de latitude et n'ont pas 6t6 observges
 
au Nord de Kamboins6. A Farako-Ba, S. 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 A S:amaru sont trgs limitees.
 

Les infestations pr~coces des jeunes plants de mil et de sorgho

peuvent avoir pour cons6quence 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
 
6pis et la plante devient sensible a la verse, les tiges pouvant
 
se casser juste avant la r~colte.
 

Au Ghana, Girling (1960) a montr6 que peu de d~g~ts 6taient
 
causgs au mals sem6 lors des premieres pluies. Tandis que les semis
 
des secondes pluies, donnaient des plantes tr~s attaquees par
 
S. botanephaga et E. saccharina et les cultures 6taient presque
 
compltement detruites. A Kamboinse, nous avons constat6 que les
 
vari~t~s locales d2 mil sem~es plus t8t ont encourues moins de
 
dommages des infestations de A. ignefusalis que celles sem6es A une
 
date plus avancee. Dans le Nord du Nigeria, l'infestation des champs
 
de sorgho par B. fusca fut tr~s s~vdre en 1980. Les dommages caus6s
 
aux feuilles furent tr-s 6tendus, la production d'6pis et le remplissage
 
des grains furent affect~s.
 

L'infestation du mil A. ignefusalis au Niger est g~n~ralement
 
tr~s faible et les dommages sont gnfralement n~gligeables.
 

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 aoit et octobre.
 

Normalement B. fusca et .. ignefusalis pr6sentent
 
2 A 3 g6n~rations au cours de la p6riode des cultures A Samaru (Harris 1962).
 
Trois p~riodes distincts d'6lvation du nombre de larves d'A. ignefusalis
 
furent aussi enregistr~es a Kamboinsg. G6nfralement les variet~s de mil
 
et de sorgho plant~es plus t~t sont attaqu~es par le premiere
 
g~n~ration des larves de B. fusca et d'A. ignefusalis mais les dommages
 
causes sont minimes a cause des basse populations de larves. Les
 
deuxi~me et troisi~me g~n~rations de larves inflige cependant des
 
pertes s~v~res aux vari~t~s tardives et aux semis tardifs ; particuli~re
ment lorsau'une p~riode de s~cheresse affecte la croissance. La
 
troisi~me g~ndration apparalt dans des conditions favorables et
 
elle entre en diapause dans les tiges.
 

Contrle
 

Consid~rant la distribution des champs -hez le paysan
 
et les pratiques culturales en Afrique de l'Ouest, les mesures de
 
contr$le au niveau du paysan devraient tre r~alisables non seulement
 
au niveau technologique mais aussi aux niveaux sociologique et
 
6conomique. Toutes les m~thodes devraient @tre vues comme des modalit~s
 
A l'intgrieur d'un programme viable de lutte intdgrge contre les
 
ravageurs.
 

Lutte Chimique
 

Il existe des difficult6s inh6rentes B l'usage des insecticides:
 
(1) la distribution des champs (2) le choix de la p~riode d'application
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opportune afin qu'il coincide avec celui de la presence des larves a
 
1'ext~rieure des tiges, c'est-A-dire avant leur p~n~tration dans la tige.
 
(3) la disponibilit6 de l'eau. (4) le cot des insecticides (5) la
 
technologie d'application et la disponibilit6 .de personnel bien form6
 
A cet effet (6) la toxicit6. Les insecticides peuvent atre subventionn~s
 
par le gouvernement dans quelques pays. Mais, si l'application du produit
 
ne se fait pas judicieusement au temps opportun, cela peut d~truire
 
les ennemis naturels.
 

R~sistance de la plante-h~te
 

L'usage de vari t6s de c~r~ales r~sistantes a 6tg peu
 
exploit&. Une premiere tentative sur le mals fut entreprise au
 
Nigeria mais fut abaondonn~e ult~rieurement. Les variht~s locales de
 
mil et de sorgho pr6sentent une bonne capacitg de tallage. L'attaque des
 
borers entralne la plupart des herbes a taller et le tallage est un
 
aspect de la tolhrance varihtale. Lors d,une faible infestation
 
de borers, la production g~n~rale d'6pis peut &tre relihe a la capacit6
 
de tallage stimulhe en partie par l'attaque des borers. Ii est donc
 
important que les facteurs de tol6rance qui ont 6t6 acquis par les
 
vari~t~s locales ne soient pas perdus au cours du processus d'am6
lioration vari~tale.
 

Des tentatives initiales devraient tre effectu~es pour
 
tester un 6chantillon repr~sentatif des collections de l'Afrique
 
de l'Ouest et s6lectionner les vari6t~s r~sistantes. En plus,
 
essayer en Afrique le materiel ayant d~jA prouver leur r6sistance
 
au Chilo partellus (Zell) au centre ICRISAT de Hyderabad, Inde.
 
L'importance et l'usage des vari~t~s r~sistantes restent encore a atre
 
r~alis~s et on espire qu'un programme de p~pinires r~sistantes
 
aux borers des tiges sera mis sur pied A Samaru en 1981.
 

Contr8le Cultural
 

Dans plusieurs villages du Sahel, les pratiques de conservation
 
des tiges des c~r~ales: Construction des maisons et des cl-tures,
 
utilisation comme combustible, fourrage liti~re du b~tail , tous ceux-ci
 
assurent la survivance des larves en diapause. La dtetruction des
 
r~sidus des cultures et du sorgho hors saison avant l'arriv~e des pluies
 
r~duisait consid~rablement la population initiale de la premiare
 
g~n~ration de borers. Adesiyun et Ajayi (1980) ont aussi montr6
 
qu'en br~lant partiellement les tiges imm~diatement apr~s la r~colte,
 
on d~truisait 95% des larves de B. fusca avec peu de dommages causes
 
aux tiges. La destruction des residus de cultures et des
 
cultures spontanges est une mesure de contr~le A la port6e des paysans
 
et devrait 9tre encourag6e.
 

A Kamboins6 et A Farako-B9, on a constat6 que les d~g~ts
 
causes aux cultures augmentent au fur et a mesure qu'on retarde la
 
date de semis. Nanmoins, cette derni~re dans le Sahel est dict~e par
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la pluviom~tire et le choix judicieux de 
cette date n~cessite l'ducation
 
des paysans. L'utilisation des diff~rentes varihtgs (pr~coces et
 
tardives) et le choix non-uniforme de la date de semis optimum peuvent
 
entralner des probl~mes dus A J'autres ravageurs. De plus dans la
 
plupart des r~gions, les services d'encadrement sont peu organisgs 
ou
 
bJen souvent non-existants.
 

Contr$le Biologigue
 

Un certain nombre de parasites et de pr6dateurs ont 6tg

capt~s des larves et des chrysalides des borers des tiges en Afrique.

Le parasitisme d~croit en allant vers 
le Nord dans le Sahel (Tableau nol).

Ingram (1958) a enregistr6 un haut degr6 de parasitisme de S. calamistis
 
par Apanteles sesamiae Cam. comme principal parasite en Ouganda. 
Le
 
parasite fut 6galement recueilli sur B. fusca et 
Chilo zonellus.
 
Un grand nombre de Pedi ,bius sp. (Eulophidae) furent recueillis de ces
 
trois borers. L'auteu: a 6galement soutenu que les parasites

indignes furent les principaux facteurs de contr~le du S. calamistis
 
mais que l'incidence du parasitisme de B. fusca et C. zonellus
 
6tait beaucoup moins 6lev~e.
 

Les populations de parsites A Samaru sont g~n~ralement
 
basses mais augmentent seulement vers la fin de la p6riode des cultures
 
(Harris, 1962). Le taux g~n~ral de parasitisme d~passe A peine
 
10% des larves et des chrysalides et varie considgrablement d'ann6e
 
en annie en nombre et 
en esp~ces. La liste de Harris comprenait
 
14 parasites principaux : Les Hym~nopt~res pour la plupart, 3 hyper
parasites, 1 pr~dateur et 4 maladies sur B. fusca, Sesamia sp et A. ignefusalis.

Tetrastichus atriclavus Wtstn, 
A. sesamiae et Pediobius furvus Gah.
 
furent toujours presents sur B. fusca et sont peut-tre les espces
 
les plus importantes. Syzenctus sp.fut r~gulihrement recueilli sur
 
la larve d'A. ignefusalis en diapause et, plus tard au cours de la
 
saison, Sturmiopsis parasitica curran 
(le seul Dipt~re mentionng)
 
et Hyperchalcidia soudanensis Steffan 
sont presents. Un parasite
 
des oeufs, Telenomus busseolae Gah. (Scilionidae) fut recueilli des
 
oeufs de B. fusca A Samaru, Pyemotes ventricosus Newp. (Pyemotidae,
 
Acarina) fut d6ce16 en tant que parasite externe de la larve d'A. 
ignefusalis
 
en diapause. Parmi les maladias, Bacillus thuringensis 6tait la
 
plus importante sur la larve de B. fusca en diapause. 
Appert (1964)
 
gnum~re 6galement 50 esp~ces de parasites dans les Hymenopteres et
 
huit Dipt~res, tous 
observes en Afrique. Parmi les esp~ces cities,
 
A. sesamiae, P. furvus et S. parasitica 6taient des Parasites communs
 
d'A. ignefusalis, du B. fusca et du Sesamia s.
 

Au Ghana, Girling, (1980) a trouv6 que les pr~dateurs,
 
presumes les multiples fourmis pr~sentes, jouent un r8le important
 
dans l'enlhvement des oeufs de E. saccharina niais le parasitisme est
 
seulement de l'ordre de 0,6% sur 
le mais de la premiere saison des
 
pluies et de 2,4 % sur les cultures de la deuxi~me saison des pluies.
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De mme, dans les 6levages au laboratoire d'E. saccharina le
 
parasitisme contribuait pour une r~ductiop seulement de 1,9% de la
 
population des larves. Bordat et al. (1977), dans leurs 6tudes sur
 
les borers des tiges qui attaquent les c~r~ales en Afrique, ont
 
&galement d~couvert plusieurs parasites de Chilo zocconius, d'E. saccharina,
 
et de S. botanephaga. Contrairement aux auteurs precedants, des
 
techniques d'6levage du laboratoire des parasites des larves ec des
 
chrysalides et puis des l~ches au 
champs furent r~a]is~s. Au Cameroun,
 
25% des larves des borers furent diLruites par une combinaison des
 
parasites Coelocentrus sp., Tetrastichus Sudanensis Stef. 
 et Hyperchalcidia
 
sudanensis Steff. Ii 
en est de m~me pour A. flavipes qui fut introduit
 
avec succ~s A Madagascar en 1955, 1960, et 1961, r~sultant au 
contr~le
 
d'environ 50% de la population des larves du Chilo sacchariphagus B.
 

Des 6tudes pr~liminaires en Haute-Volta, ont permis d'iden
tifier les parasites suivants comme agents de contr~le potentiels
 
sur B. fusca a Farako-Ba et A. ignefusalis a Kamboins:
 
A. Sesamiae, Procerochasmia glaucopterus Morl., Trigonogastra sp,.
 
Pediobius sp (Hymenopt~re) et deux Dipt~res
 
Plethysmochopta sp et Diploneura sp.
 



Tableau ! : Incidence des Borers des tiges sur le sorgho et le mil dans 

dix localitd de i'Afrique Oczidentale Sah~lienne. 

Z 
Localit( 

Pluviosit 
annuelle 

1980 

ombre 
tiges 
pr~lgvges 

tiges 
attaqies 

Frekuence de la larve di borers 
Busseola Sesamia Acdona 

sp. sp. ignefusalis saccha-
-_________ _- rina 

Nbr es 

Diptres 
parasites 
(1) 

Mr. des 

yznogtres 
parasites 

Corom-Coron 355,3 150 33,1 0 0 100 0 0 0 
Kamboinsg
(Ouagadougou) 

Farako-BA 
(Bobo-Dioulasso" 

Niamey 

Haradi 

Samaru 
(Zaria) 

SORGKO 

759,8 

908,9 

-

501,8 

(2) 
H183,3 

1000 

620 

215 

485 

180 

61,9 

71,0 

45,0 

58,6 

68,9 

0 

0 

0 

0 

0 

7,0 

36,6 

0 

0 

3,7 

84,6 

55,7 

95,5 

100 

13,2 

8,4 

727 

4,5 

0 

3,1 

2,0 

10,0 

0 

2,0 

0 

13,0 

44-,o 

22,0 

7,0 

18,0 

Kamboinsg 

Farako-19 

Samaru 

759,8 

908,9 

1183,3(2) 

1000 

950 

520 

11,5 

77,8 

9952 

0 

38,9 

98,2 

39,1 

35,0 

0,5 

9,8 

0 

0 

51,7 

26,1 

1,3 

0 

6,0 

54,0 

0 

23,0 

126 

1) Repr~sente le nombre total de larves et/ou de chrysa tides (ou cocens) observies dans les tiges. 

2) Donn~es 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 d~ja montr& (DAUMAL et al., 1975), qu'il 6tait
 

possible de produire de grandes quantit~s de Trichogrammes A partir
 

d'un 6levage d'Ephestia kuehniella. La transformation d'un tel 6levage
 

a l'6chelon industriel soulevait cependant un certain nombre de problames
 

ligs, d'une part A la maftrise de la qualit6 sanitaire des populations
 

de Pyrale produites et, d'autre part, a la souplesse, r~gulation et duplica

tion continue de la production d'oeufs. La conception d'une unit6
 

susceptible de cumuler, grace A la diapause des Trichogrammes, les produc

tions journalihres de 
ces derni~rs, entratnait ia recherche de possibilit~s
 

de stockage au froid de l'hSte et 
d'appr~cier l'action de ce facteur A
 

tous les stades de son d6veloppement. Nous connaissons d~jA les possi

bilit~s du froid sur la conservation de l'oeuf (VOEGELE et al., 1974).
 

C'est donc essentiellement sur le d~veloppement larvaire et nymphal que
 

portera cette 6tude.
 

Un autre aspect non moins int~ressant 6tait la recherche
 

d'un traitement au froid qui puisse en m~me temps am~liorer les performances
 

de la Pyrale lui assurant, entre autre, une meilleure f~condit6 et une moins
 

grande h~t~rog~n~it6 du d6veloppement.
 

I On sait par ailleurs que les femelles provenant de larves
 

d'Ephestia hivernantes, pondent plus que celles de l'6t6, (HASSANEIN et
 

KAHEL, 1965) et que la temp6rature de 100 C (TAKEHARA, 1963-1966 in
 

ASAHINA, 1969) serait la plus favorable chez un bon nombre de L~pidopt~res
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pour le conditionnement au froid. Par contre, l'exposition brutale
 
2C de larves d'E. kuE.hniella et P. interpunctella entralne au bout
 

de 50 A 60 jours la mortalit& des larves des deux sexes (LE TORC'H, 1977).
 

SOMME, 1966 souligne que, bien que la larve d'Ephestia soit sans diapause,
 

l'H~molymphe du dernier stade larvaire subit d'importantes modifications au
 

froid. Ii est bon de rappeler 6galement les 6tudes de COHET (1971, 1973)
 

qui, bien que portent sur la Drosophile, montrent avec clart6 les
 

effets des temperatures de d~veloppement pr~imaginal sur les deux sexes.
 

Compte tenu de ces donn~es, nous avons recherch6 les possibilit~s
 

de conservation des larves et chrysalides A 100C et l'effet que le froid
 

pouvait avoir, d'une part, sur les imagos produits (qualitativement et
 

quantitativement), d'eutre part sur la N~ogr~garine Mattesia dispora
 

NAVILLE, particuliremeit redout6e dans les glevages o i elle d6truit
 

les chenilles par 61imination du corps graisseux, rupture de la
 

synth~se des prot6ines et envahissement des spores dans 1'h6molymphe
 

(LEIBENGUTH, 1970), enfin sur le cannibalisme des chenilles et leur
 

comportement.
 

II - MODALITES DE L'ESSAI.
 

L'61evage des stades pr~imaginaux est effectu6 en boite
 

plastique transparente de 13 x 13 cm de base sur 
7 cm de hauteur.
 

Chaque botte contient une quantit6 d'aliment A peine exc~dentaire
 

soit 200 g de semoule de b16 dur ainsi que 3 paquets de 8 bandes de carton
 

alv~ol de 11 cm x 2 cm r6unies par 3 61astiques centraux et formant
 

624 alvgoles. L'aliment est contamin6 par 18 mg d'oeufs provenant de la
 

2 me nuit de ponte (pes~s 24 heures apris leur r~colte) et ayant
 

subi un d~veloppement embryonnaire de 86 A 94 H a 200 C.Le poids 
corres

pond a 630 oeufs, 35 oeufs pesant en moyenne 1 mg (pes6es effectu6es sur
 

10 lots). Les oeufs sont d~barrass~s au pr~alable des 6cailles et des
 

6ventuelles spores de Mattesia par aspiration puis ajout~s A un excipiant,
 

en volume double de semoule fine, avant d'etre saupoudr6s en pluie
 

sur le carton alv~ol. Enfin, une aspersion en brouillard de 3 cc d'eau
 

favorise 1'6closion et la prise alimentaire des 2 premiers stades. Trois
 

boTtes sont utilises par traitement 61lmentaire; 90 boites sont ainsi
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plac~es en 5 series de 18 
a une thermop6riode de 26-120, 60% H.R.
 

et a une p~nombre permanente. 
 Une s~rie est retiree toutes les
 
semaines A partir du 316me jour de d~veloppement et mise a 100 C,
 
70% H.R.. L'exposition des chenilles au froid n'est r~alis~e qu'apr~s
 

31 jours de d~veloppement 
car ce n'est qu'A partir de ce d~lai
 

qu'apparalt le troisi~me stade larvaire, stade larvaire, stade oa
 
commencent a se poser des ph~nomnes de competition, d'6l6vation
 

de temperature de la denr~e et d'h6t~rog~n~it6 du d~veloppement
 

(OZER, 1953). A la temperature de 10°C, on retire un lot de 3 boites
 
apr~s des d~lais de 0, 7, 14, 28, 56 et 112 jours pour les d~placer a
 

200 jusqu'a l'6mergence et la ponte des adultes (Tableau II).
 

III - DISTRIBUTION DES AGES LARVAIRES DANS LA POPULATION DE CHENILLES
 

POUR CHACUN DES 
 TRAITEMENTS ELEMENTAIRES.
 

Le Dgveloppement des Ephestia 6tant tr~s h~t~rog~ne nous avons
 
6t6 amends A rechercher un caract~re permettant de distinguer les divers
 
stades larvaires. Nous avons 
fait appel A la mensuration de la capsule
 

c~phalique vue de dessus 
dans sa plus grande largeur, des chenilles
 

des divers traitements 6lmentaires. Fig. 1.
 

R~parties sous la forme d'un histogramme Fig. 2 par classes
 
de I/io de mm, ces mesures montrent que l'on est en presence de 2 cat6gories
 

d'individus nettement distinctes. 
L'une groupe les chenilles du 26me
 
au 56me stade larvaire et l'on y observe un chevauchement des mesures
 

des capsules c~phaliques des divers stades. 
L'autre est exclusivement
 

repr~sent~e par les chenilles du 6&me stade larvaire.
 

Quatre autres 6tapes sont par ailleurs d~celables quantitativement
 
et qualitativement, la pr~nymphe grace a la formation du coccon de mue et A
 
l'immobilit4 relative de la chenille, la 
nymphe jeune (chrysalide
 

jaune), la nymphe ag~e (chrysalide noire) et l'adulte.
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D~s la sortie du froid et avant la mise en d~veloppement
 

a 20 C un blocage de 430 individus environ, soit le tiers de la population
 

par traitement 616mentaire est effectu6 dans l'alcool de manihre a
 
examiner la distribution des stades larvaires et post larvaires dans la
 

population de chaque groupe pr~cit6. Le contr$le des emergences des
 

adultes s'effectue ponctuellement. De plus 5 couples sont pr~lev6s
 

entre le 2 me et le 10 me jour, 5 autres au milieu de l'6talement
 

des 6mergences pour l'6tude de la f~condit6.
 

Ce pr~i'Tement est effectu6 A partir de couples in copula de
 

telle mani re que 'on obtienne au moins 10 paires de partenaires.
 

Chaque couple est isol dans un cone et les oeufs sont d~nombrgs
 

tous les matins apr6s les 5 premieres nuits de ponte. Les oeufs recueillis
 

sont coll~s A l'eau sur une rondelle de papier noir puis places sur un
 

lit de semoule de mani~re a 6viter que les chenilles ne consomment les
 

oeufs et afin de pouvoir 6tablir le pourcentage d'oeufs 6clos.
 

On peut ainsi connattre les proportions relatives des diff6

rents stades qui composent A un moment donn6 la population d'un traite

ment 16mentaire. Pour les chenilles mobiles, il suffit d'effectuer
 

entre 30 et 50 mesures pour obtenir la r6partition des stades. Nous
 

avons repr6sent6 dans la Fig. 3 l'6volution, a la temperature de 100 C,
 

des populations des diff~rents traitements.
 

IV - FECONDITE
 

1) Action du froid sur la f~conditg.
 

Les f6condit6s moyennes de 5 femelles 6closes en d~but
 

d'6mergence (Cl) puis de celles issues du milieu des emergences (C2) groupies
 

dans la Fig.4 permettent de faire une analyse factorielle A 3 facteurs:
 

A : s~jour au froid (6 niveaux); B : s~jour A 26-120 C (5 niveaux) ;
 

C : ordre des sorties (2 niveaux); Cl d6but des 6mergences, C2 milieu
 

des 6closions. (Tableau II).
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Elle r v~le une difference hautement significative au niveau
 

de tous les facteurs avec interactions de ler ordre et de 2Ume ordre,
 

hautement significative. La Fig.4 montre la nette sup6riorit6 du
 

traitement Bi Cl. Les chenilles correspondant aux adultes C2 ont eu un
 

d~veloppement plus lent 
et ont 6t6 entr~es A la temperature de 100 C A un
 

stade plus pr~coce que les chenilles correspondant aux adultes Cl.
 

Ii semble donc que ce 
soient les stades jeunes jusqu'au
 

quatri~me stade qui puissent supporter des ralentissements au froid et
 

permettre le d~roulement des stades ult~rieurs en leur apportant un
 

surcrott de potentialit~s. Ces r~sultats different notamment de ceux
 

obtenus par SIDDIQUI et BARLOW 1972 qui n'ont pu obtenir le d~veloppement
 

d'Ephestia a 120.
 

2) Correlation poids/f~condit6 des femelles.
 

Les poids de 15 femelles vierges en provenance de l'6levage
 

standard :Bl 
 Al et de 15 femelles prises au hasard du traitement B1 A6
 

ont 6t6 pris peu apr&s l'expulsion totale du meconium. Elles ont
 

6t6 accouplhes 
avec des miles vierges des m~mes origines et le
 

d~nombrement des oeufs 
sur 5 jours A 200C a 6t6 fait. Ii existe
 

une bonne correlation entre poids et f~condit6 Fig. 5. 
Il est 6vident
 

que le s~jour de longue dur~e a 100 C, en favorisant consid~rablement la
 

croissance 
pond~rale, permet aux femelles d'accumuler des r~serves
 

qui serviront ensuite a la vitellog~n~se.
 

V - INFLUENCE DU FROID SUR LE RENDEMENT EN ADULTES 

Les 6mergences journali~res correspondant A chaque traitement
 

ont 6t6 cumulhes et ramen~es en pourcentage d'adultes obtenus 
sur
 

le nombre d'oeufs mis en 6levage. (Tableau III).
 

On voit que l'entr~e pr~coce B 10 C suivie d'un long s~jour
 

B cette temperature (112 jours, traitement B1 A6) am~liore sensiblement
 

le rendement en adultes. Ce r~sultat est 
B attribuer vraisemblablement
 

B la forte diminution du cannibalisme, lihe d'une part B l'alimentation
 

et B la croissance sous l'action du froid B 10 C et d'autre part 
au fait,
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qu'a la sortie de la tempfrature basse, la population est presque
 

exclusivement constitu6e de stades immobiles 
(prfnymphes). Lorsqu'on a
 

fait pfn6trer au froid une population essentiellement constitufe 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 apr~s le 40&ine jour d'6mergence (Tableau IV) nous montre
 

qu'effectivement aux pourcentages d'6mergences 6levfs, correspondent
 

de faibles mortalitfs qui n'affectent pas qu'un seul stade. Par
 

contre, aux pourcentages d'6mergence 6levds ne sont tuts que des
 

adultes bien forms 100 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 prfsente un dfveloppement
 

tr~s hftfrog~ne. Dans l'61evage classique l'obtention des imagos s'6tale
 

en effet sur une soixantaine de jours A 200 C. Il 6tait donc intfressant
 

de voir l'effet du froid sur les durfes des emergences. 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 l'obtention de 90 % des emergences est rfalis~e
 

par le traitement Bl A6 en 14 jours alors que le traitement Bl Al
 

exige 21 jours, soit une dur~e de moiti6 sup~rieure.
 

VII - INFLUENCE DU FROID SUR LA SPERMIOGENESE.
 

Cette influence a 6t6 6tudihe par LUM 1977 chez Plodia inter

punctella et Ephestia cautella. A 300 C le stade prfnymphal-nymphal
 

du mile est particuli~rement sensible.
 

NORRIS, 1933, RAICHOUDHURY, 1936 ont montr6 chez Ephestia
 

kuehniella l'extr~me sensibilit6 des miles a la temperature de 270 C.
 

Nous avons constat6 un ph6nom&ne analogue chez des individus males
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A des stades postgrieurs A la pronymphe dont la nymphose puis l'6closion
 
se poursuivaient a 200 C apr~s la sortie de 100 C. Le ph6nom6ne, rare
 
pour le traitement de conservation le plus int~ressant (BI A6) 
avec
 
um cas sur 60 accouplements pour le ler jour devenait plus net en B2 A5
 
avec 13 cas 
sur 13, jusqu'au 14 6me jour d'6mergence; on constatait une
 
reprise mormale de la ponte fertile apr~s le 15 
6me jour de sortie.
 
L'effet s'amplifiait d~s le traitement B4 A5.
 

En effet, bien que les males de ces traitements soient apparement
 
normalement form~s que les couples demeurent in copula jusqu'a la mort,
 
ou bien qu'ils se s~parent, les femelles ne donnent que quelques oeufs
 
st~riles au bout de 20 jours de survie. 
 Elles ont cependant des
 
ovaires remplis d'oeufs tr~s tass~s.
 

Si l'on croise en couples s~par~s 15 males issus des traitements
 
du froid avec 15 femelles vierges provenant de l'Glevage normal ainsi
 
que des femelles vierges issues du froid avec des males vierges
 

de l'61levage, dans le premier cas aucune ponte fertile n'est obtenue,
 
dans le second toutes les femelles donnent une descendance f~conde
 
de l'ordre de 300 oeufs. Les males restent infertiles de fagon permanente
 
jusqu'A leur mort. Des dissections et des montages des femelles et des
 
males du froid, soit in copula, soit de males jeunes et igges issus de
 
100 C, compargs A ceux de t~moins ont montr6 que les males du froid
 
6taient capables de d~poser 1 a 2 spermatophores dans la bourse
 
copulatrice. De mgme, l'6crasement du testicule et son examen au
 
microscope n'a rev6l6 dans ce dernier que des permatides. La recherche
 
des spermatozoldes dans les canaux s~minaux ou dans la bourse copulatrice
 
par dissection des spermatophores s'est averse n6gative alors qu'on les
 
retrouve chez les t~moins. 
 Ceci confirme qu'apr6s l'accouplement
 
avec un male sterile ou immature la femelle ne peut 6mettre ses oeufs,
 
ce qui a dejA 6t6 observ6 par STOCKEL 1972 pour Sitotroga cerealella OLIV..
 
L'exposition au froid des stades post-larvaires d'Ephestia est fatale
 
pour les males, elle n'affecte que tr6s mod~r6ment les femelles pour
 
les dur6es considgr~es. Cependant le s~jour prolong6 de nymphes a 
100 C
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rovoque des ph~nom~nes d'absorption qui diminuent la f6condit6.
 

Le devenir des rares oeufs 6mis dans ces conditions n'a pu tre
 

suivi.
 

La figure 3 nous montre clairement que le stade le plus
 
sensible est celui de l'tape s~parant la pr~nymphe de la nymphe.
 

Celle-ci correspond aux processus de la mue pr~nymphale et du debut de
 
nymphosr. Durant cette p~riode la spermiog~n~se est fortement affect~e
 

et de mani~re irreversible par le froid. Par contre les nymphes
 

males semblent r~sistantes et peuvent, du moins aux temperatures
 

permettant 1'mergence des imagos (12 A 160C), subir des ralentissements
 

de l'ordre de 40 jours sans qu'il y ait apparition sensible de st~rilitg.
 

VIII - LONGUE CONSERVATION DES STADES LARVAIRES.
 

Ces diff~rents r~sultats nous ont amen6 A rechercher l'action
 
prolongge du froid sur des stades tr~s jeunes d'Ephestia. C'est ainsi
 

que nous avons placg une population de 8 000 larves du ler stade
 

a 100C. D~s l'apparition de 2 A 3% de nymphes jaunes claires au bout
 
de 6 mois 1/2 nous avons laiss& la nymphose s'effectuer a 200C
 
pour 4 000 individus. Le reste de la population est entree a 50C.
 

La population larvaire 6tait alors composee en majeure partie
 

de larves du bdme stade dont les mensurations sont comprises entre 66
 
et 120 dixi~me de mm, pour des poids de 33,7 mg en moyenne pour les
 

0 et 34,9 mg pour les OJ. Elle s'est transform6e A 200 C en adultes
 
dont les f~condit6s ont 6t6 suivies et sont comparables a celles obtenues
 
dans l'essai ci-dessus. La st~rilisation permanente des males ne
 

s'est produite que sur les premiers couples form~s. Par contre des
 

pr6lTvements effectu~s au bout de 3 mois a 5 C, laissaient apparaItre
 
que les larves demeuraient dans un 6tat assez stable. Le poids moyen
 

des larves e chutait a 29,7 mg, celui des femelles A 30,7 mg. Plac~es A
 
-00 C ces larves donn~rent des couples fertiles dont la f6condit6 

moyenne 6tait de 209 descendants en 5 jours de ponte. On notait 

la presence d'un male sur dix avec une anomalie de la spermiog~n~se
 

ce qui correspond aux pro-nymphes o 9g~es entr~es a 5oC.
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On voit donc qu'un ralentissement de longue dur6e (9 mois)
 

est possible en admettent une perte effective de l'ordre de 20%
 

correspondan -,.x individus A d~veloppement rapide.
 

IX - EFFET DU FROID SUR LES MALADIES .
 

Les formes r~sistantes de certains protozoaires (spores) peuvent
 

subir sans dommage des chocs thermiques froids, ainsi les spores de Nosema
 

apis supportent -190 0C et redeviennent infectieuses A 250 C. Elles
 

ne sont d~truites que vers 450 (symposium 1976 a Merelbeke, GAND, iNRA Bures).
 

Pour rotre part nous n'avons plus observ6 de cadavres de
 

chenilles duep i Mattesia dispora lorsque les populations larvaires
 

se d~veloppaient a 10C. Le ph6nom~ne s'est g~n6ralis6 a de grandes
 

masses d'6levage sans conditions particuli~res de d~sinfection pr6

ventives et permanentes. De ce fait un 6levage de masse au froid
 

ainsi conduit, permet de disposer d'une souche larvaire indemne de la
 
gr~garine. En effet, lors du retour a la temperature de 200 pour la nymphose la
 

masse des larves du dernier stade qui a complatement achev~e sa prise
 

alimentaire au froid n'ingare plus d'aliments; elle ne fait que
 

parachever le cocon dc transformation imaginal en transportant des
 

d6jections ou les fragments de semoule utilisds pour la construction
 

des fourreaux de mue. Il n'est pas impossible de penser que les
 

temperatures basses, en modifiant la composition ee l'h~molymphe,
 

ne d~tournent le d~roulement du cycle infectieux.
 

CONCLUSIONS:
 

Ii est possible de maintenir a la temperature de 10 C
 

de grandes populations larvaires d'Ephestia kuehniella du troisi~me
 

stade pendant une dur~e optimale de 100 jours. Au-delA, des modifications
 

profondes commencent par effecter la spermiog6n~se.
 

Cette m~thode, si elle a l'inconv6nient de tripler la dur~e
 

du ddveloppement larvaire, presente par contre des avantages importants:
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- augmentation de la croissance pond~rale et
 

- augmentation de la f~condit6 des femelles
 

- disparition des effets d'un gsrme pathog~ne end~mique
 

et supression de m~thodes prophylactiques astreignantes,
 

- diminution considerable du cannibalisme par l'exploitation
 

ralentie du territoire alimentaire et comportemental d'o5i
 

obtention d'un rendement optimal en imagos.
 

- regroupement de l'6talement des sorties d'adultes 
(80% en 25
 

jours en 6levage massal).
 

- disponibilit6 d'un stock insurable 5 tous moments dans les
 

chatnes de fabrication d'entomophages tels les Trichogrammes,
 

-
souplesse dans les manipulations et la programmation des
 

productions,
 

- multiplication a l'infini des unit6s,
 
- compaction des unit6s d'6levage.
 

Dans de telles conditions le rendement en adultes voisine
 
85% avec la certitude d'une croissance pond~rale optimale, d'un taux
 
de f~minit6 de 1, 0, l'absence de germes pathog~nes ind6sirables,
 

l'exclusion de consommateurs g6nants comme les Acariens, Tribolium,
 
ou les parasites habituels tels Habrobracon et Nemeritis, les uns et
 
les autres Gtant consid6rablement freings dans leur d~veloppement
 

par ces basses temperatures.
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S U M M A R Y
 

It is possible to obtain the larval development of Ephestia
 
kuehniella under a constant temperature of 100C 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
 

R E S U M E
 

Ii est possible d'obtenir le d~veloppement larvaire d'Ephestia
 
kuehniella A la temperature constante de 100C sous une dur~e de 100 jours
 
depuis la larve du second stade jusqu'a la pronymphe . Au-dela de cette
 
6tapes la spermiog~n~se est interrompue de fagon irrgversible.
 

Ce traitement qui allonge le cycle de l'insect pr6sente
 
par ailleurs de nombreux avantages : 
regroupement des 6closions, accroissement
 
du poids larvaire et de la f~condit6, 
r6duction de la compdtition enfin
 
persistance d'un 6tat sanitaire satisfaisant, indispensable dans les 6levages
 
de masse n~cessaires A la production industrielle d'entomophages tels Par
 
exemple les Trichogrammes.
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SEJOUR EN JOURS A 100C
 

0 7 14 28 56 112 

Al A2 A3 A4 A5 AG 

SEJOUR 31 81 AI BI A2 01 A3 B1 A4 BI AS I A6 BI 

A 38 02 Al 82 A2 B2 A3 D2 A4 B2 A5 02 A6 B2 

26-120 45 03 Al B3 A2 B3 A3 93 A4 B3 A5 B3 A6 B3 

EN 52 04 A1 4 A2 B4 A3 34 A4 B4 A5 B4 A6 B4 

JOURS 59 B5 Al B5 A2 B5 A3 B5 A4 95 A5 05 AG B5 

TABLEAU 1 : Nomenclature des diffirents traitements 6l6mentaires. 

S. CARRES ECARTS DDL S. CARRES MOYENS F
 

Traitements 4 Q68 685 
 59 79 133 15,4
 

A 781 070 5 156 214 30,5 *
 

B 594 515 4 148 628 29
 

C 923 187 
 1 923 187 180
 

AD 638 758 20 31 937 6,24*
 

AC 778 602 5 155 720 30,4 f
 

aC 383 284 4 95 821 18,7
 

ABC 569 467 20 28 473 5,5
 

TOTAL 5 919 191 209
 

ERREUR 1 207 465 236 5 116
 

TABLEAU II : Analyse factorielle des f6condits. 
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Al A2 A3 A4 A5 I A 

61 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 
B5 62 66,7 64,8 54,6 62,1 37 

TABLEAU III: Pourcontages d'adultes obtenus 6clos.
 

Al A2 A3 A4 A5 A6
 

B1 9,5 7,3 1,3 0,6 0,0 0 

02 2,2 6 3,3 0 2 1,9 
03 2,4 2,6 1,3 0,6 2 12,4 
04 3,2 14 6,6 9,3 2 11,7 
85 24 20,6 14 22 16,6 43,3 

TABLEAU IV : Pourcentage de mortalit6 au 
cours de la m6tamorphose.
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L'Emploi de Pathog~nes d'Insectes dans la Lutte Int6gr~e
 

contre les Ravageurs
 

Jerry Fowler
 
Minist~re de l'Agriculture
 
USAID/PASA
 
Guin~e Bissau
 

RESUME
 

Ce document traite de cinq principes de base dans le domaine de la
 

pathologie des insectes, menant aux g~n6ralisations suivantes:
 

(1) la plupart des pathog~nes sont transmis par ingestion; (2) la
 

vari6t6 d'h~tes peut etre limit~e ' une espece precise de ravageurs
 

vis6s; (3) les pathog~nes sont souvent inactiv6s par les conditions
 

de l'environnement, mais leur activit6 peut 
 tre stimul6e par des
 

additifs de protection; (4) la virulence ou la pathoggnicit6 d'un
 

pathog~ne d'insecte est soumise a 1'influence de la dose administr~e
 

et 
de l'age de 1'hSte; (5) le mode d'action peut etre soit un
 

facteur toxique soit l'emploi de la source de l'energie de 1'h;te.
 

Des exemples de pathog~nes d'insectes sous forme de virus, bact~ries,
 

champignons et n~matodes sont pr~sent6s ainsi que leur potentiel 

d'utilisation sur le terrain. On traitera 6galement de l'application 

des insecticides microbiens. 

INTRODUCTION
 

La pathologie des insectes est une 
branche de l'entomologie qui traite
 

des maladies des insectes. C'est une discipline qui comprend l'utilisa

tion de microorganismes ou leurs d6riv~s 
comme m6thodes de lutte
 

contre les insectes nuisibles. Comme vous 
le savez, des maladies
 

comme la variole, la tuherculose et le chol6ra ont 
caus6 des 6pid6mies
 

ou des diminutions notables de la population humaine.
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Les pathog~nes d'insectes peuvent 
infliger une d~cimation similaire
 

une populat-on d'insectes. C'est 
 qu'on, appelle une 6pizootie.ce 

En pathologie des insectes, l'un de nos objectifs est d'agir sur ces 

6pizooties a notre avantage. Ceci peut etre accompli de plusieurs 

mani~res: (1) en observant 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 la population du 
ravageur;
 

(2) ew 
propageant des pathog~nes en laboratoire puis en les dispersant
 

dar. 
 la zone touch~e par les ravageurs; (3) en applicant des d~riv~s
 

pathog~nes 5 m~tabolisme de microorganisme sur des surfaces avec
 

lesquelles l'espgce 
 de ravageurs entrera 
en contact. Nous avons a
 

notre disposition une 
grande vari~t6 d'agents vecteurs de maladies.
 

Les plus importants sont les virus, les 
bact~ries, les champignons,
 

les protozoaires, les rickettsies 
et les n~matodes. Concr~tement,
 

plus de 
1000 pathog nes d'insectes ont 
6t6 d~crits (Ignoffo et Hink
 

1971)/ 
 De plus il est tout a fait 
possible que plusieurs pathog~nes
 

restent encore 
a d~couvrir.
 

En 6tudiant l'histoire de la pathologie des 
insectes, nous nous
 

apercevons qu'il ne s'agit pas d'une 
scienec r~cente. D~jA Aristote
 

avait 6tudi6 les maladies des abeilles puis 
en 1835 Agostino Bassi
 

a d~montr~e que le champignon Beauveria bassiana pouvait infliger
 

une maladie mortelle aux 
vers soie. Alors que ces 
premiers chercheurs
 

travaillaient sur des 
insectes domestiques, peu de temps apr~s.
 

d'autres chercheurs men~rent 
des experiences sur la manipulation
 

de ces agents 
vecteurs de maladies. Par 
exemple, Metchnikoff a
 

prouv6 que le scarab6e Anisoplia austriaca pouvait 
 tre d~truit
 

par infection du champignon Metarrhizum anisopliae (Steinhaus 1969).
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Notre plus grand pas en avant a peut- tre 6t6 la mise sur le march6
 

du premier pathog~ne microbien commercial en 1938. Cette
 

preparation fut appele Sporeine, et est une preparation hact6rienne
 

du Bacillus thuringiensis sporog6ne (Jacobs 1950). Aujourd'hui
 

50% des produits Cole tels que choux, broccoli, choux-fleurs
 

produits en Californie sont trait~s par des preparations 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 base sur ce sujet, presenter
 

chaque type de pathog~ne et voir comment ces principes peuvent tre
 

appliques a un programme de lutte contre les ravageurs.
 

Les cinq principes de base consid~rer dans un programme de lutte
 

microbienne sont:
 

1. La transmission du pathog~ne - ou comment le vecteur de maladie
 

est transf~r6 d'un insecte h6te a un autre
 

2. La vari~t6 d'h~te du pathog~ne - ou comment plusieurs types
 

diff~rents d'insectes peuvent tre infect~s par un vecteur de
 

maladie particulier.
 

3. La persistance du pathog~ne - ou combien de temps le pathog~ne
 

demeurera actif dans l'environnement.
 

4. La pathog~nicit6 du vecteur de maladie quelles les
- ou sont 


conditions de 
dosage pouvant provoquer la mortalit6 dans une popula
 

tion d'insectes d'un age donn6.
 

5. Le mode d'action du pathog~ne - ou comment le vecteur de maladie
 

affecte son h~te.
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transmission des 
vecteurs de 
maladie s'effectue
 

le plus commun~ment par i'ingestion du pathog~ne. 
 C'est le
 

m~canisme de trznsmission pour la plupartdes bact~ries, virus,
 

rickettsies et 
protozoaires. 
 Dans certains cas, 
comme avec les
 
champignons et 
iEs n~matodes, 
le corps de l'insecte peut tre p~n~tr6
 

par le 
pathogine grace a l'emploi d'enzymcs digestifs. 
 Un autre
 

m~canisme de transmission est 
la transmission 
transovarienne. 
 Dans
 
ce type de transmission, l'oeuf de 
l'insecte est infect6 par des 
vecteurs
 

de maladie presents dans les 
tissus reproducteurs 
ou les excrements
 

du parent femelle. Les infections de l'insecte qui vient d'6clcre
 

se produisent par ingestion du vecteur de 
maladie. Certains vecteurs
 

peuvent aussi tre 
transmis par des parasites hymenopt~res. 
 Dans ce
 

type de transmission l'insertion d'un ovipositeur contamin6 peut
 

inyroduire un pathog~ne dans 
un hSte appropri6.
 

Le deuxi~me principe, celui de 
la vari~t6 de 
l'hSte est extr~mement
 

variable, et d~pend 
du pathog~ne sp~cifique consider6. 
 La bact~rie
 

Bacillus thuringiensis par exemple, attaque 
un large 6ventail d'hStes
 

lpidopt~res. 
Voir Fig. 1. Quelques virus ont 6galement une grande
 

vari~t6 d'h~tes, 
ilors que d'autres sont tr~s sp~cifiques. Voir Fig. 
2.
 
Le point peut atre le 
plsu important en ce qui coneerne la vari~t6 d'h~te
 

est que les organismes non visas, tels que 
les abeilles productrices de
 

miel, les mammif~res et les poissons sont
ne habituellement 
pas
 

affect~s. 
 Les resultats d'exp~riences realisees 
sugg~rent que la
 

plupart des insecticides microbiens 
n'affectent pas 
les organismes
 

bhn~fiques.
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En ce qui concerne la persistance du pathog~ne, on a d~montr6
 

que des temperatures 6Iev~es et de forts ensoleillements
 

mettent en danger la survie de plusieurs de ces microorganismes.
 

Smirniff 1972 et Jacques 1972 ont d~montr6 une importante
 

diminution d'activit6 de preparations virales soumises A la
 

radiation des ultraviolets. Voir Fig. 3. Les spores bact~riennes
 

et fongiques pr~snetent des pertes d'activit6 semblables lorsqu'elles
 

sont exposees A des conditions d~favorables, L'emploi de
 

mlanges protecteurs a men6 - une prolongation de 1'activit6 de
 

certains pathog~nes (Angus et Luthy 1971). L'emploi d'appats
 

de son qui prot~gent quelque peu le pathog~ne du soleil s'est
 

6galement av~r6 efficace lors d'essais sur le terrain (Henry et al
 

1973). Le cadavre de 1'h~te peut aussi jouer un r8le en maintenant
 

la maladie au sein de la population de ravageurs pendant plusieurs
 

g~n~rations.
 

Un point important ici est l'effet A long terme qu'un pathog~ne
 

d'insecte peut avoir sur une population. En d'autres termes des
 

applications uniques peuvent causer des Gpizooties dans plusieurs
 

g~n6rations d'un ravageur donn6 (Maddox 1973).
 

Le 4eme principe - la pathog~nicit6 du vecteur de maladie concerne
 

l'expression de la virulence du pathog~ne. En termes 
plus simples,
 

il s'agit de l'efficacit6 avec laquelle un agent produit la 
mort
 

de son hote. Plus le pathog ne est virulent, plus on peut
 

raisonnablement s'attendre a ce que l'h~te soit tu6 plut~t que
 

rendu malade, puis 6ventuellement gu~ri. La pathog~nicit6 est
 

alors d~crite en termes dc dose mortelle mdiane ou DM 50.
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Cette appellation d~signe la dose 
ou 
le nombre d'agents microbiens
 

exig~e pour produire la mort de la moiti6 des organismes tests.
 

Malheureusement a elle 
toute seule, le DM 50 ne donne pas 
une
 

description exacte de 1'effet pathog ne total. 
 Les insectes
 

r~pondent aux accroissements de 
dosages de pathog~nes par un
 

accroissement du 
nombre d'insectes infect~s et 
un accroissement de
 

la mortalit6. 
Voir Fig. 4. Comme on le voit cette
sur courbe
 

dose-mortalit6, le nombre l'insectes morts augmente la
avec concentra

tion du produit utilisg. En termes generaux, plus la pente est
 

raide, plus la virulence du pathog~ne est 6lev~e. 
De mime, plus
 

la pente est douce plus grande est la variation de r~ponse 
 un
 

pathogrLe donn6. En g~n~ral les 
vecteurs de maladies produisent
 

des corubes dose-mortalit6 
a pentes faibles. Ce qui signifie qu'un
 

nombre relativement 6lev6 de pathog-ne est 
necessaire pour obtenir
 

100% de mortalit6. La fig. 5 offre une comparaison de courbes 
entre
 

1'insecticide DDT et 
plusieurs pathog~nes d'insectes.
 

L'insecticide, comme pr~vu, a une pente tras 6lev~e de 5.5.Les
 

pathog~nes pr~sentent des pentes inffrieures a 2.8. A premiere vue,
 

il semblerait que le DDT soit le meilleur choix parmi les agents
 

de lutte dont on dispose. Cependant, nous savons tous 
les consequences
 

de l'emploi de cet agent sur l'environnement. Ce qui est 
moins
 

connu, cependant, c'est que les preparations de B. popilliae 
et B.
 

thuringiensis sont tr~s efficaces pour lutter 
contre leurs h~tes
 

respectifs. De plus 
ces courbes ne tiennent pas compte des
 

diminutions de population dues 
 la transmission de !a maladie des
 

demelles infect6es a leurs larves ni 
des r~duction de pontes.
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D'apr~s la Fig. 6, il apparait qu'un effet de lutte enorme peut se
 

produire sur la deuxihme g~n~ration; ce qui n'est jamais reflt6
 

dans les courbes de DM 50 ou de dosage-mortalit6.
 

La virulence par rapport A l'age de 1'hSte 
est un facteur important
 

5 consid~rer lors de l'application de pesticides microbiens.
 

La Fig. 7 illustre le fait que les 
larves des premiers stades
 

sont plus faciles A d~truire que les larves plus ag6es.
 

Deux exemples vont servir A illustei 
le mode d'action des pathog nes:
 

ce sont (1) Bacillus thurengiensis, bact~rie sporogene, et (2)
 

un protozoaire appartenant a la 
classe des microsporidies des
 

sporozoaires. 
 Le processus d'infection par B. thurengiensis 
commence 

par l'ingestion de la spore et du cristal. Ces elements sont con

tenus A l'int~rieur des sporanges on restes de la c oison cellulaire 

bact~rienne v~g~tale. L'alkalin ou les bases pr~sentes dans le
 

m~sogastre de l'esp~ce 1pidopt~re vulnerable cr6ent 
la d~composition
 

du cristal. 
 Ce sont ces produits de decomposition toxiques qui 
sont
 

responsables de la 
mort de la larve. Voir Fig. 8. La r~action
 

initiale de l'hSte 
est une paralysie de l'intestin causee par
 

l'endotoxine. Plusieurs autres toxines jouent 
un r$le dans la
 

destruction de 
l'hSte. Ce sont: la phospholipase C qui d~truit les
 

cellules de l'intestin et permet l'entr~e des 
spores dans 1'hemocoel
 

o5 elles germent et se multiplient rapidement; 
 l'exotoxine Alpha
 

et l'exotoxine Beta qui sont lib~r~es 
au cours du m~tabolisme
 

bact~rien, et l'exotoxine Gamma qui 
a une activit6 de phospholipase.
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Le mode d'action des protozoaires de la classe des microsporidies
 

est tout a fait different 
du module bact~rien. L'infection commence
 

bien par l'ingestion d'un spore mais la ressemblance s'arr~te la.
 

Une fois dans l'intestin, 
la spore s'ouvre et envoie le filament
 

axial dans l'intestin de 1'h~te. Du filament polaire emerge un
 

sporoplasme qui pen~tre 
les tissus de l'intestin et entame une s~rie
 

de divisions A l'int6rieur du corps gras de l'h~te. 
 Ce processus
 

de division de m~me que le m~tabolisme general du parasite 6puise
 

les ressources d'energies de l'hSte. 
 C'est cet 6puisement des
 

ressources d'energie qui provoque la mort de l'hSte.
 

Lorsqu'on compare les deux modes d'action, il est important de
 

se rappeler que B. thuringiensis tue son hSte 
avec des produits
 

toxiques de son 
m~tabolisme alors que la microsporidie 6puise les
 

sources d'energie de son h~te. De la on peut 
conclure que B. thurin

giensis causera la mort de l'h~te 
dans une p~riode de temps plus
 

courte que la microsporidie.
 

TYPE DE PATHOGENES D'INSECTES
 

Bien qu'on ait d~nombr6 plusieurs centaines de pathog~nes d'insectes
 

nous ne pr~senterons 
ici que qualques exemples repr~sentatifo
 

choisis parmi 
les pathog6nes virus, bact~ries, champignons,
 

lrotozoaireset n6matodes.
 

Le groupe le plus prometteur de pathog~nes 
est peut Ztre celui des
 

virus. Ce groupe comprend des membres dont la taille varie de
 

l'16ment visible au microscope electronique A l'6lment trouv6 dans
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des agr~g6s de 15 microns. 
 Tous sont des parasites' inti7acellulalres
 

et ne peuvent etre cti!tiv on
s milieu artificiel comme 
les bact6ries
 

ou les champignons. Etant donn6 que la 
classification de ces
 

pat-og~nes demeure hypoth6tique, 
on utilisera 1'ancienne terminologie.
 

Par exemple, on dira pol-y6drose nucl6aire 
et poly6drose cytoplasmique
 

au lieu de bacilovirus.
 

Les virus de poly~drose nucl6aire tirent 
leur nom du fait qu'ils se
 

multiplient dans le 
noyau cellulaire de 
l'hSte. Le terme poly6drose
 

provient du fait que plusieurs virions ou particules de virus
 

infectieux sont enferm6s 
dans une matrice de prot6ine qui a la forme
 

d'un poly~dre irr6gulier. La plupart de ces 
virus attaquent les
 

larves de 16pidopt~res. Jusqu'a pr6sent, 
1'emploi d'un seul virus de
 

poly6drose nucl6aure 
a 6t6 officialis6 dans 
le cadre de la lutte
 

contre les ravageurs. 
 Le nom de cette pr6paration dans le commerce 
est
 

Elcar, produits par les Laboratoires Sandoz. Ii a 
6tg utilis6 avec
 

succ~s contre les
toutes esp~ces du genre Heliothis. Ii est
 

efficace pour combattre le ver du coton, le ver du tabac le
et 


ver de la tomate.
 

D'autres virus 
qui ne seront pas trait6s ici sort 
les virus de granulose,
 

de poly6drose cytoplasmique et les virus A non 
inclusion. Aucun d'eux
 

n'a encore 6t6 officialis6 mais ce processus est en cours. 
 Plusieurs
 

d'entre eux 
promettent d'etre d'excellents agentr de 
lutte biologique.
 

Les bat6ries les 
plus importantes dont on dispose actuellement dans 

le commerce sont les sporog~nes. Elles font partie du genre Bacille. 

Le nom de ce genre est d6riv6 de la cellule v6g6tale en forme de 

hatonnet. Bacillus popilliae s'est 
aver6 tr~s efficace contre le
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ver blanc. Ce microorganisme 
est le plus souvent utilis6 contre le
 

scarab e du 
Japon et produit ce qu'on appelle la "maladie laiteuse".
 

Ce terme est utilis& cause du d~veloppement de cellules bact6

riennes dans l'h~molymphe, entrainant 
un aspect d'un blanc laiteux.
 

Un deuxi~me membre du 
genre Bacille est le Bacillus thuringiensis.
 

Non seulement 
cette bact~rie est sporog~ne mais produit 6galement
 

un cristal toxique. La nature toxique de ce cristal a d~jh 
6t6
 

expliqu~e 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 ad~quates. 
 On dispose actuellement de deux
 

preparations commerciales de B. 
popilliae. Les marques de ces
 

pr6parations sont Doom et Japidemic.Elles sont vendues par les labo

ratoires Biologiques Fairfax  plusieurs preparations de B. thuringien

sis sont 6galement vendues dans 
le commerce. Deux marques commun~ment
 

utilis~es sont Thuricide 
et Dipel. Elles proviennent des laboratoires
 

Nutrilite Products Inc 
et Abbot. 
 D'autres bact~ries non sporog~nes
 

tuent des insectes mais n'ont pas la propri~t6 de p~n~trer les tissus
 

hotes et n'ont par consequent pas 6t6 retenus pour 
faire partie de
 

programmes de lutte biologique.
 

On a d~montr6 
que plus de 30 genres de champignons causent des maladies
 

chez les insectes (Roberts et Yendal 1971). 
 Aucun d'entre eux n'a
 

cependant 6t6 produit dans 
le commerce. Plusieurs champignons ont
 

montr6 leurs possibi]it~s en tant qu'agents de 
lutte. Ils sont
 

repr~sent~s 
A la Fig. 10. L'un des probl6mes fondamentaux rencontres
 

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 tr~s 
grande humidit6, et ceci
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limite malheureusement leur emploi. 
 L'application la plus logique
 

qu'on pourrait en faire serait 
peut- tre sur des espices vivant pros
 

de l'eau, comme les moustiques. En fait plusieurs membres du genre
 

Coelomomyc~ne ont 
prouv6 qu'ils pouvaient consid~rable1 2nt r~duire les
 

populations de moustiques.
 

La Fig. 11 est une liste de protozoaires qui paraissent les 
plus
 

prometteurs en tant qu'agents de 
lutte. I1 n'y a en ce moment aucun
 

protozoaire dans le 
commerce mais des procedures d'officialisation
 

de certaines esp~ces sont 
en cours.
 

Les associations insectes-n~matodes 
sont tr~s r~pandues et plusieurs
 

rapports d~montrent leur r$le 
important dans la r~gulation de
 

populations d'insectes. 
 La Fig. 12 pr~sente quelques n~matodes
 

susceptibles d'etre utilis~s 
en lutte biologique. La production 
en
 

masse 
des n~matodes pathog~nes a retard6 leur emploi dans des
 

programmes de lutte bien 
que des esp~ces Neoplectana aient 6t6 produites
 

en milieu artificiel. 
 Aucun n~matode n'est actuellement disponible
 

sur le march6 et 
aucun n'a encore 6t6 officialis6 en tant qu'agent
 

de lutte contre les ravageurs sp~cifiques.
 

Une d~couverte interessante montrant l'association de 
la bact~rie
 

A chromobacter n~matophilus et 
du n6matode Neoplectana carpocapsae
 

a 6t6 
faite par Poiner (1964). Le fait important est que 
le n~matode
 

introduit la bact~rie dans 
l'hSte et tous deux, bact~rie et n~matode,
 

agissent ensembre pour d~truire l'h~te.
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APPLICATION D'INSECTICIDES MICROBIENS
 

Les agents microbiens 
peuvent &tre appliques sous forme de
 

pulv~risations, poudres 
et appats. Ils ont 6galement 6t6
 

utilisgs conjointement avec des insecticides chimiques, des chemost6

rilisants et des 
ph6ronomes. L'6quipement utilis6 pour ces
 

applications est le 
meme que celui utilis6 pour les insecticides
 

chimiques. On esp~re toutefois disposer 
tr~s bientSt d'un equipement
 

sp~cialement 6tudi6 
pour l'emploi de pathog~nes. Celui-ci est
 

necessaire A cause 
de la formulation sp~ciale 
des insecticides
 

microbiens. Les pathog~nes 6tant 
insolubles ne se comportent pas
 

comme les insecticides chimiques lorsqu'ils 
sont utilis~s avec
 

un 
6quipement de pulv~risation conventionnel.
 

Comme les insecticides chimiques, les 
microbiens sont les 
plus
 

efficaces lorsqu'ils sont appliques 
sur des ravageurs tr~s jeunes.
 

Les insectes arrives 
a des stades de m~tamorphoses plus avanc6s
 

tendent A tre plus difficiles controler (voir Fig. 7).
 

De plus, l'ensoleillement 
direct 6tant nuisible a certains pathog~nes,
 

l'6 quipement de pulv~risation devrait tre adapt6 de fagon 
a obtenir
 

une bonne couverture des endroits situ~s 
sous les feuilles. L'onibre
 

donn6e par la 
feuille prolongera ainsi l'activit6 du vecteur de
 

malad .. Des additifs tels que des agents humidifiants et des
 

protecteurs d'ultraviolets accroitront 
6galement l'efficacit6
 

do l'application.
 

Le moment oji se fait l'application est 6galement important.
 

Par exemple, 
les esp~ces nocturnes sont mieux control~es lorsque
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les applications sont faites en fin d'apr~s-midi ou en d~but de
 

soirge. Un autre facteur a consid~rer est l'endroit o i la
 

plante est attaqu~e. Pour des esp~ces qu4. se fixent dans les
 

tissus de la plante h~te telles que le ravageurs des tiges de riz
 

(esp. Chilo), l'insecte est vulnerable pendant une tr~s courte
 

p~riode de temps. L'application de l'agent de lutte doit donc 8tre
 

effectuge a un moment precis pour intercepter le ravageur avant
 

qu'il ne p~n~tre dans la tige du riz o il sera plus difficile
 

a traiter.
 

FIG. 1: Liste partielle d'emplois officialis6s des produits de
 

B. Thuringiensis
 

Cult'ures vivri~res: 	Ravageurs (garder noms latins)
 
Cultures: alfalfa, artichauts, coton, haricots,
 

broccoli, choux, choux-fleurs, celeri,
 

choux frisks, concombres, laitues, pommes de terre,
 

melons, 6pinards, tabac, mais
 
Cultures fruiti~res: oranges, raisins
 

FIG 2: Sp~cificit6 relative de diff6rents types de virus pathog~nes
 

d'insectes d'apr~s r~sultats ou essais de transmissions crois~es
 

sur diff~rents insectes
 

Nombre de transmissions crois~es 
Sur diff6rentes sur mime 

Type de virus Ordre Famille Famille Genre Total 

Granuloses
 
Poly~droses nucl~aires
 
Poly~droses cytoplasmiques
 
Virus A non inclusion
 

Essais/r6sultats positifs
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FIG 3. L'activit6 des 
depots duvirus de poly~drose nuclaire sur
 
Trichoplusia Ni
 

Pourcentage d'activit6 originale
 
Jours aprs application
 
En milieu obscur
 
En laboratoire de culture
 
A l'ext~rieur
 

Fig. 4 
 Limites fiduciaires 
d'une courbe de probabilit6
 
% de mortalit6 
a une 6chelle de probabilit6
 

concentration
 

Fig. 5 DM 50 et pente des courbes dosage-mortalt6 de vecteurs de
 

maladies d'insectes et d'insecticides
 

Agent vecteur Insecte H8te 
 Mode 
 DM 50 Pente
 
d'administration
 

Oral
 
Variable
a) la dose est exprim~e en nombre de 
vecteurs de maladies 
ou en
 

milligrammes d'insecticide
 

b) la pente est exprim~e en changement de valeur de 
l'ordonnge
 
de 
schemas r~pondant A une augmentation par 10 de 
la dose.
 

Fig. capacit6 d'oviposition et viabilit6 des oeufs.
 

Trichoplusia Ni 
adultes infect~s par Nosema Trichoplusiae
 

Nombre d'oeufs pondus pourcentage
 
par femelle 
 d'6closion
 

Femelle non infect~e X
 
male non infect6
 

Femelle non infect~e X
 
male s~virement infect6
 

Femelle severement infect~e X
 
male non infect6
 

Femelle severement infect~e X
 
male severement infect6
 

Fig. :Mortalit6 des larves du 
"looper" du 
choux apr~s application
 
dermique de spores 
de Nomurea rileyi
 

Stade de m 6 tamorphose - Dimension du 
groupe test 
- Mortalit6 due 
aux N r (%) 
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FIG 8: Mode d'action du sporog ne cristallif~re Bacillus thuringiensis
 
Taille de la spore: environ lu X 4 u
 

Cristal - spore
 

Larve de lpidopt~re ing~re le feuillage contamin6
 

Schema s'un intestin de chenille
 
Le cristal ing~r6 
se divise dans le m~sogastre, causant paralysie
une 

Coupe du m~sogastre apr~s l'action 
de phospholipase
 

Le bacille germe dans 1'h6molymphe de 1'1,omocoel 
et peut lib~rer
 

1'exotoxine
 
Toxines: endoicoxine 
- paralysie de l'intestin (endotoxine delta)
 

exotoxine alpha 
- libr~e pendant le m~tabolisme
 

phospholipase C 
- detruit les phospholipides
 

exotoxine beta - tue 
la larve
 

exotoxine gamma - 2eme phspholipase
 

FIG 9: Mode d'action de la microsporidie (Protozoaire)
 

Taille de la spore: environ 5u
 

Filament polaire - sporoplasme - paroi de la cellule
 

Generalisation du 
cycle de vie de la microsporidie
 

penetre le 
corps gras - schizon - schizogonie - sporogonie - spores 

ingestion - sporoplasme
 

Fig. 10: Champignons entomog 
nes utilis~s en lutte microbienne
 

Esp~ce Remarques
 

Beauveria bassiana -champignon dont l'emploi est 
le plus r~pandu
 
Beauveria tenella  surtout utilisg contre Melolontha dans le sol
 
Metarrhizium anisopliae -champignon dont l'emploi 
est le plus r~pandu
 

apr~s beauvaria bassiana
 

Paecilomyces farinosus
 
Spicaria rileyi

Esp. entomophtora - dur6e de 
vie trop courte pour Ztre utilis6 en tant
 

qu'insecticide microbien; 
essais de colonisations effectu~s.

Coelomomyces stegomyiae
 
et C. indiana - inoculum insuffisant pour en faire un insecticide
 

microbien; essais de colonisations effectu~s.
 

Fig. 11 : Liste partielle de protozoaires susceptibles d'atre utilis~s 
en
 
lutte microbienne
 

Protozoaire - Insectes 
h8tes
 

Fig. 12: 
Liste partielle de n~matodes susceptibles d'atre utilis~s 
en
 
lutte contre les ravageurs insectes.
 
Groupe de n~matodes groupes esp~ces d'h~tes
ou 
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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 

Oran(qe dog 

Grape leaf folder 


Adapted from Falcon 1975
 

VEGETABLE AND FIELD CROPS 

Colias eurytheme 

Patptilia carduidactyla 
eliiothis zea 


Trichoplusia ni 


Elutella maculipennis 

Ostrinia nubila is 

Pieris rava 


tleliothis virescens 

Mlanduca sexta 

N.ouinquemaculata 


FRUIT CROPS 

Archirps argyospilus 
Papilio cres -ontes 
1;"smia funeralis 


CROP
 

alfalfa
 
artichokes
 
cotton
 
beans,broccoli,
 
cabbage,cauliflower,
 
celery,kale,cotton,
 
collards,cucumbers,
 
lettuce,potatoes,
 
melons,spinach,
 
potaoes,tobacco
 
cabbage
 
sweet corn
 
broccoli,collards,
 
cauliflower,kale
 
cabbage
 
tobacco
 
tobacco
 
tomatoes
 

oranges
 
oranges 
grapes
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Fig. 2. RELATIVE SPECIFICIIY OF DIFFERENT IYPES OF INSECT PATHOGENIC 
VIRUSES bASil) ON ATTEMPTED ;,NI) SUCCESSFUL CROSS-TRANSMISSION 
TO VARIOUS INSECT TAXA
 

Number of Cross Transmissions
 

To Alien To Same
 

Virus Type Order Family Family Genus Total
 

Granuloses 0/0 30/1 3/2 4/4 56/6
 

Nuclear polyhedroses 9/3 137/30 43/26 21/21 187/60
 

Cytoplasmic polyhedroses 7/2 37/17 2/1 1/1 45/29
 

Noninclusion viruses 19/18 20/17 9/9 9/9 39/35
 

aAttempted transmissions/successful transmissions
 

From 19noffo, 1968
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IIG.4. 1I1E FIDUCIAL LlmIIS OF A PtOUBIf LINE
 

98_
 

84-


MORTALITY 
 .
 

ON PROBIT / . 

SCALE 
50

. /
 

16

2 - I_ I" u _ 

LOG CONCENTRATION
 

Adapted from Finney 1952
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Fig. 5. THE LD50 AND SLOPE OF DOSAGE-MORTALITY CURVES OF INSECT
 
DISEASE AGENTS AND INSECTICIDES
 

Method
 
Disease Agent Host Insect 
 Administered LDs5 Slopeb
 

Nosema locustae Melanoplus bivittatus 
Oral 99000 0.81
 

Pseudomonas aeruqinosa 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 mor 
 Oral 2,000,000 2.25
 

DDT -
Musca vicina Topical 6.2 X 103 5.5
 

a
Dose isexpressed as number of disease agents or milligrams of
 
insecticide
 

b
Slope isexpressed as change invalue of the ordinate inpro'its

occurring inresponse to a lOX increase indose
 

Adapted from Bucher 1958
 



153 

FIG. 6. OVIPOSITIONAL CAPACITY AND VIAOILITY OF EGGS. TRICHOPLUSIA
 
NI ADULTS INFECTED WITH NOSEMA TRICHOPLUSIAE
 

Mean Number of Eggs 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 LARVA FROM A DERMAL APPLICATION
 
OF NOMURAEA RILEYI SPORES (IX 100 per ml)
 

Larval Test Mortality 
Instar Group Size ' m.Nomuraea rileyi (%D 

First 45 58
 

Second 24 58
 

Third 23 13
 

Fourth 48 6
 

Fifth 24 0
 

Adapted from G:tzin 1961.
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SPORE SIZE APPROX lu X 'lu
 

CRYSTAL
 

SPORE
 

LEPIDOPTERA LARVAE INGESTS CONTAMINATED FOLIAGE
 

DIAGRAHATIC REPRESENTATION OF CATERPILLAR GUT
 

FG MG HC 

INGESTED CRYSTAL BREAKS DOWN INMIDGUT (MG)
 
CAUSING PARALYSIS (MIDGUIT pl- ISCRITICAL)
 

..
, 
CXS OF MIDGJT AFTER PHOSPHOLIPASE ACTION
 

IN HEIAOLYt-lP OF HEM1OCOEL (H) AND MAY RELEASE EXOTOXIN 

TOXINS 
ENPOTOXIN - GUT PARALYSIS (delta-ENDOTOXIVI)
 
aipha-EXOTOXIN - RELEASED DURING METABOIISM
 
PHOSPHOLIPASE C - PESTROYS PHOSPHOLIPIDS
 
beta-EXOTOXI - ('ILLS LARVAE
 
gamma-EXOTOXIN - Z0PHOSPHOLIPASE
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I:l(; IlA, SP. 
SPORE SIZE APPROX 5u 

SPOLAR FILAMENT
 

FIG. 9. MODE OF ACTICUA (IF 'c,!Ol (PROTOZOA)
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FORFIG 10. ENTI, O OUS FU-I U!UD ,O ICOBIAL CONTROL 

Species 	 ,Nemirks
 

Beauveria bassiana 	 t
Vost widely used fungus
 

Beauveria tenella 	 kostly used against Melolontha insoil
 

Metarrhizium anisopliae 	 Second most widely used fungus
 

Paecilomyces farinosus
 
Tpicria rieyI
 
Lntomophthora spp. 	 Conidia qenerally too short-lived for
 

use as microbial insecticides; colo
nization has been attempted
 

Coelomomyces stenomyiae
 
and C.indiana 	 Insufficient inoculum available for
 

use as microbial insecticide; coloni
zation hs been attempted
 

Adapted from Roerts anr' Ynn'ol 1P75
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FIG. I1. A F1-TIAL LI OTt.,,.I, CF .' ,,U':' , U"E IIN 
SI CR0rJ IAL CONTROL 

Protozoan Insect host(s) 

Adelina tribolii, Farinocystis Stored product pest complex
 
tribolii and others selected
 
for pests inthe total complex
 

Malamoeba locushe Suitable qrasslhopper species
 

Thelohania hyphantriae Hyphantria cunea and associated
 
susceptible species
 

Nosema melolonthae [.Velolontha melolontha
 

Glugea pyraustae Ustrinia nubilalis
 

Glue as Anthonomus =qrandis 

Mattesia povolnyi Iomeosoma nebulellum 

Haplosporidium raphi Ips typo-graphus 

Octosporea muscaedornesticae Muscold flies
 

Tetrahymena pyriformis, and Acuatic insects, probably
 
T.stegomyiae, .nossibly mosquitos,, Chironomids
also T. hironomi
 

Adapted from M1cLaughlin 1975
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FIG. 12. " PII.'L LI'T CF '1",T CT. FOR 1IZ[C CONTROL 

Nematode group or species Host group or species 

Aquatic 1'ermithidae 
(Hydromermis spp., 
Isomermis spp.) 

Culaldae, Simuliidae 
and Chironomidae 

Terrestrial Mermithidae 
(Filip evimermis, Hexamermis, 
A-gamermis) 

Insects which live in 
or near the soil 

Neoaplectanidae 
TU oaplectana carpocapsae) 

Insects with chewing mot.dh
parts,living on the soil 
surface or on leaf surface 
under humid conditions. 

1!eterotylenchus spp. Muscoid flies 

Deladenus spp. .SJirex woodwasps 

Tripius sciarae Fungus gnats (Sciaridae) 

Adapted from Poinar 1975
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APPLICATION AERIENNE DE BACILLUS THURINGIENSIS
 

Mohamed E.M. Habib
 

D~partement de Zoologie
 
Universite d'Etat de Campinas
 
Br~sil.
 

INTRODUCTION
 

Les changements effectu~s par l'homme dans les agrogcosyst~mes peuvent
 

6tre la cause de situations contradictoires. L'introduction en force d'une
 

technologie de mono-culture dans beaucoup de pays en voie de d6veloppement
 

sans direction, sans recherches pr~liminaires et A 1'aide de mat~riel
 

insuffisamment perfectionn6, a abouti a un taux de productivit6 m~diocre,
 

et 
a engendr6 de nombreux problhmes s~rieux, principalement dans le
 

domaine de la lutte contre les insectes nuisibles. De nombreux pays, dont le
 

Br~sil, se doivent de trouver une nouvelle approche aux problmes relatifs
 

A cette lutte. 
 La Lutte Int~gr~e (LI) est une approche 6cologique multidis

ciplinaire a meme de fournir un systame de lutte efficace qui se 
sert
 

des facteurs 6cologiques r~gissant les populations d'insectes nuisibles
 

au lieu de d~truire ces facteurs b6n~fiques.
 

Il y a eu au Br~sil tr~s peu de contact entre les chercheurs sp~cialis6s
 

en lutte contre les insectes et les agronomes. Ces derniers, influences
 

par l'industrie des pesticides chimiques, ont 6t6 amen6s a croire que la
 

lutte chimique contre les insectes nuisibles revenait moins cher et se
 

pratiquait plus facilement que toute autre m6thode. Cette opinion,
 

ajout6e A l'absence d!6quipes multidisciplinaires de sp6cialistes, a
 

retard6 la mise en oeuvre de programmes de recherches sur la lutte int~gr~e.
 

Cependant, au cours des cinq derni~res annges, le Br~sil a entame un processus
 

de recherche multidisciplinaire regroupant diff6rents types de sciences
 

agronomes telles que l'entomologie, la lutte biologique,la reproduction
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et la physiologie des plantes et autres disciplines, afin de crger des
 

programmes de recherche de lutte intdgrde, principalement appliquds
 

aux 6tudes sur le soja. Des recherches utilisant la lutte biologique
 

sont 6galement entreprises sur la canne a sucre, le coton, le bid, les patures
 

et les grains stockds. Cette ddmarche agit maintenant comme un stimulant
 

poussant diffdrentes institutions et agences gouvernementales A un effort
 

de collaboration. Notre participation A ces programmes de recherches
 

se situe au niveau de l'utilisation du Bacillus thuringiensis (BT).
 

Le BT, bactdrie productrice de spores est extr~mement pathog~ne a un nombre
 

considdrable d'insectes nuisibles d" l'ordre des 16pidopt~res. De grandes
 

quantitds de ce pathogdne sont produites commercialement et servent
 

d'insecticide microbien. Cet entomopathog~ne peut tre appliqud sous
 

forme de pulvdrisations, de poudre ou d'appats, et est estimd tout a fait
 

compatible avec les phdromones, les stdrilisants chimiques et plusieurs
 

autres insecticides chimiques. Les produits contenant du BT peuvent ftre
 

appliquds avec un dquipement semblable a celui utilisd pour les pesticides
 

chimiques. Ii y a cependant grand besoin d'amdliorer muthodes et matdriel
 

afin d'arriver a une application uniforme du pathog~ne pour assurer une lutte
 

efficace.
 

RECOMMANDATIONS GENERALES SUR L'APPLICATION AERIENNE DE B.T.
 

L'application de la technologie de mono-culture et par consdquent la necessit6
 

de se protdger contre les insectes nuisibles coincidant avec la disponibilit6
 

d'appareils adriens approprids et de nombreux types de pesticides, ont
 

encouragd l'adoption de l'application adrienne en tant que mdthode efficace de
 

protection des cultures. Cette mdthode est couramment utilisde aux Etats-Unis
 

et au Canada contre les insectes nuisibles aux cultures et aux forats, et
 

utilise des insecticides aussi bien chimiques que microbiens, y compris le B.T.
 

Nous allons ici nous interesser A quelques recommandations gendrales. De
 

plus amples ddtails pourront cependant atre trouvds 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 repr~sente 1'6l9ment principal de la r~ussite de l'application
 
du produit choisi. L'appareil doit 
 tre manoeuvrg de fagon r~glementaire
 
A tout moment. Le pilote doit avoir requ une formation qui lui permette
 
de determiner la meilleure direction pour pulv~riser une surface d'essai,
 
de savoir quand et comment les conditions m~t~orologiques influencent
 
l'application, et de connaltre ses 
propres limites dans l'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 situ~e en aval du sens du vent. En opgrant
 
ainsi, il peut effectuer chaque largage successif sans traverser les produits
 
en suspension dans l'air provenant des passages pr6cedents. ie balisage
 
du largage est 6galement important pour obtenir une application int~grale.
 
La m6thode de balisage la plus commune consiste A poster des drapeaux A
 

chaque extr~mit6 du terrain.
 

La manoeuvre du virage est l'une des plus critiques au cours d'une application
 
adrienne; lorsqu'elle est mal executge, elle risque de provoquer des
 
accidents pour la plupart mortels. 
 Ii est extr~mement important de
 
contr~ler la vitesse de vol pendant l'application. Une fois le materiel
 
de dispersion exactement ajust6, le pilote doit miintenir une vitesse constante
 
pendant tout l'application pour en assurer l'uniformitg.
 

L'altitude de vol recommandge au dessus des 
zones de culture est de un a
 
deux m~tres. Cette altitude doit 
 tre constante pendant toute l'op6ration
 
pour obtenir une application uniforme sur la zone traitge. La largeur du
 
largage est en principe 6gale a l'envergure de l'avion. Les pulv~risations
 
sur forgts sont habituellement effectu~es a une altitude 6gale A l'envergure
 
de l'avion; dans cc cas, la largeur du largage est g6n~ralement 6gale A trois
 

ou quatre fois l'envergure.
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Ii y a une importante distinction a faire entre le largage total et le
 

largage effectif. Normalement, le premier repr~sente la largeur totale
 

du produit d~pos6 en un seul largage, tandis que le deuxi me repr~sente
 

la largeur de d~pot suffisante a assurer l'efficacit6 du produit. Le largage
 

effectif repr~sente plus ou moins la moiti6 du largage total, ce qui n~cessite
 

un certain chevauchement. Une bonne uniformit6 de d6pot peut tre obtenue
 

en d~crivant r~gulirement une figure en forme de triangle isoc~le et en
 

espacant les passages successifs de l'avion d'une distance 6gale A la
 

largeur du largage total.
 

L'appareil de dispersion doit etre ajust6 avec beaucoup de precision. Un 

bon dosage est fonction de vitesse, d'espacement de largage et de taux 

d'6coulement. L'ajustage peut Ptre effectu6 en chronom6trant le taux 

d'6coulement d'une quantit6 d~termin~e ; u produit ou alors en nmesurant 

la superficie que peut traiter une quantit6 donn~e de produit. La Laille 

des gouttelettes est importante et peut tre modifihe. Dans le syst~me 

a tuyauterie, par exemple, cela peut se faire en modifiant la direction 

de l'embout du tuyau par rapport au courant de 1'air ou bien, en toute lo

gique, en modifiant la dimension de l'embout de chaque tuyau. En dirigeant 

1'embout vers 1'arri~re, on obtient les gouttelettes les plus grosses; en avant 

et vers le bas, a 450 , on obtient les gouttelettes les plus petites; 

et en dirigeant 1'embout vers le bas on obtient une taille interm~diaire. 

Evidemment en modifiant la pression de la pompe on modifie 6galement la
 

taille des gouttelettes: une augmentation de pression la r~duit, une diminution
 

de pression l'accroft.
 

RECOMMANDATIONS SPECIFIQUES ET RESULTATS EXPERIMENTAUX
 

Au cours des trois-quatre derni~res annes, des essais d'application adrienne
 

de BT ont 6t6 entrepris au Br~sil pour lutter contre l'Anticarsia gemmatalis
 

(Lepidoptera noctuidae) dans le soja. Le plus important a 6t6 effectu6
 

pendant la saison agricole 1979-1980. Au cours de cet essai deux formules
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de Dipel (Laboratoire7 Abbott, Illinois, USA), une poudre soluble (PS) et
 
une suspension 6mulsifige (SE) ont 6tg appliqudes par m~thode adrienne
 
a Dourados, dans l'Etat du Mato Grosso do Sul, au Br~sil (Voir Tableau I).
 

TABLEAU I: Traitement agriens A diff~rents taux d'6coulement et diff~rents
 

dosages de deux formules de BT contre A. Gemmatalis
 

Traitement 
 Taux d'6coulement 
 Dosage Formule
 

Ti 	 10 litres/ha 
 4,8 x 109 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 109 IU/ha P.S.
 
T5 5 litres/ha 4,8 x 109 IU/ha 
 S.E.
 
T6 20 litres/ha 
 4,8 x 109 IU/ha S.E.
 
T7 5 litres/ha 
 8,0 x 109 IU/ha S.E.
 
T8 20 litres/ha 
 8,0 x 109 IU/ha S.E.
 

Essai de lutte I: 	Sans application de Pesticide.
 
Essai de lutte II: 	Superficie trait~e de fagon conventionnelle avec des
 

pesticides chimiques.
 

L'appareil utilisg pour ces essais 6tait un IPANEMA (fabriqu6 au Br~sil) et
 
muni d'appareils de dispersion Rotary Micronair (voir Tab. 2).
 
TABLEAU 2 : Caractdristiques sp~cifiques des appareils de dispersion Micronair
 

au-3000 et du vol pendant l'application.
 
Taux d'6mission 
 URV1 	 Pression (PSI)

5 litres/ha 
 9-7-79 
 30,5
 

10 litres/ha 
 13-11-11-13 
 25,0
 

20 litres/ha
 

1. Unit6 de restriction variable
 

Vitesse: 115 miles/heure pendant tout le traitement.
 
Hauteur: 1,5  2,0 m pendant tout 	le traitement.
 



165 
Une etude du 	depot recueilli sur cartes Kromekote a 6t6 reprise pour
 

6valuer 1'6tendue de la pulvrisation au cours des traitements. Une teinture
 

t~moin sp~ciale (Rbodamine) a 6t6 ajout~e aux formules et les points teint~s
 

ont 6t6 mesur6s, et leur nombre au centim tre carr6 compt6 pour tbtenir
 

les valeurs de densit6 des gouttes pour chaque carte. Les r6sultats de cette
 

6tude sont pr~sent~s dans le tableau 3.
 

TABLEAU 3 : 	Densitg et taille des gouttelettes lors d'applications a~riennes
 
de BT effectu6es A trois taux d'6coulement diff~rents.
 

Taux d'6coulement 	 Nombre de Gouttelettes au Cm2 Taille
 

XMini-Maxi X mini-maxi
 

5 1/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 montr6 que la Rhodamine n'a eu d'effet
 

particulier ni sur la viabilitg du BT (tests de comptes de plaques de
 

Nutrient Agar) ni sur sa pathog~nicit6 (tests sur larves de A. Gemmatalis).
 

Les deux formules ont 6t6 dilu~es dans l'eau imm~diatement avant l'application.
 

Pour ces tests, aucune addition de m~lasse n'a 6t6 faite, bien qu'elle puisse
 

servir d'anti-evaporant, d'6cran solaire pour prot~ger les spores bact~riennes
 

de l'inactivation des ultra-violets, ainsi que de test acc~ihrant la chute
 

des gouttelettes pendant l'application.
 

Le syst~me de dispersion a 6t6 ajust6 avant l'application de fagon a
 

assurer un taux d'6coulement adequat sous forme de gouttelettes variant
 

de 100 A 200 microns de dimension. Un 6quipement m~t~orologique a 6t6
 

install6 pour mesurer la temperature (260), l'humidit6 relative (65%)
 

la force du vent (2-5 miles a l'heure) et sa direction (Nord-Est)
 

pendant lapplication.
 

La mortalit6 corrigde des larves d'A. Gemmatalis par application de BT est
 

indiqu6e dans le Tableau 4.
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Les risultats indiquent que les applications de PS a un taux d'&coulement de.
 

20 1/ha et dos6e A 8 x 10 
 IU/ha (T4) se sont r~v~les plus efficaces
 
que les autres traitements. Cette dose correpond A 500 gr/ha du produit
 

commercial.
 

TABLEAU 4 : 	Mortalit6 corrigie de larves d'A. Gemmatalis 48, 96, et 168 heures
 
apras application de BT.
 

Traitement 	 Pourcentage de Mortalitg corrig~e
 

TI 
48 h 
28,2 

96 h 
23,1 

168 h 
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 6t6 appliquge sur des plants pr~sentant une infestation moyenne
 
de 25 larves 	par 6chantillon, calculhe selon la m~thode du "drop sheet
 
shake" (qui consiste A secouer un plant/arbre au dessus d'un drap pour
 
recueillir les insectes qui en tombent).
 

Les larves d'A. Gemmatalis ont cess6 leur activit6 pr~datrice 6 heures
 
apr~s l'application, et ont commencg A mourir au bout de 24 heures.
 
L'agent huileux (SE) n'a affect6 ni la viabilitg ni la pathoggnicitg
 
du B.T. Cependant, lors d'essais sur le terrain, cette formule n'a pas
 
donng de depot uniforme et a r6sultg en une mortalitg inf~rieure A celle
 
obtenue par la formule de PS utilisant le meme dosage.
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Notre 6tude des ennemis naturels (parasites et pr~dateurs) dans les champs
 

trait~s, avant l'application de BT, et apr~s, de faqon pLriodique, n'a r~v616
 

aucun effet causg par l'application agrienne de cet entomopathogane.
 

Qui plus est, la punaise des bois Nezara viridula, n'a pas atteint son
 

niveau de nocivitg 6conomique a cause de la presence, du maintien et de
 

1'efficacit6 de ses ennemis naturels. Par contre, dans les zones oa ont
 

6t6 pratiqu~s les essais de lutte, la densit6 de population de N. viridula
 

a 6t6 beaucoup plus forte et, en certains points, a atteint des niveaux
 

de nocivit6 6conomique.
 

Enfin, notre 6valuation de la productivit6 apras les r~coltes
 

a confirm6 le fait que le T4 a 6t6 substantiellement plus efficace
 

que les autres: la productivitg du T4 a 6tg de 30% plus 6lev~e
 

que celle du traitement insecticide ordinaire (voir d~tails au tableau 5).
 

Les essais sur le terrain ont montrg que 'A. Gemmatalis est vuln6rable au
 

BT fabriqug commercialement, que la pathog~nicit6 n'est pas d~truite par
 

le type de formule ou l'agent employ6 et qu'il est possible d'appliquer
 

un depot mortel A partir d'appareils agriens. De m me, l'efficacit6 des applica

tions a6riennes pourrait 6tre am~lior~e s'il 6tsit possible de prolonger
 

la viabilit6 des spores en les prot6geant contre les radiations des ultra

violets et de r~duire la tendance A l'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 lant 
 1000 8rains
 

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
 

T6 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
 
Essai de lutte 2.430,9 472,7 bc
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NOTE: 
 La mgme lettre d~signe des 6l6ments ne pr~sentant pas
 

de differences notables (Test de Turkey).
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INTRODUCTION
 

Ce document traite l'emploi direct des agents pour la repression
 
des mauvaises herbes. L'utilisation des vari6t6s r6sistantes - r~gulateurs
 
de croissance, produits d'origine chimique ne sont pas pris comme lutte
 
biologique suivant ce document. Gngralem.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 m~thodes chimiques et m6caniques ne sont-elles pas plus efficaces
 

dans le cas de certaines mauvaises herbes comme les graminges.?
 
Toutefois, la lutte biologique offre g~ngralement les avantages suivants:
 

1. DU BON MARCHE : Apr~s une d~pense relativement 6lev~e,
 
au commencement, sur la recherche et le d~veloppement, la lutte
 
biologique est g6n~ralement auto-6ternisant ou peut se renouveler
 
A bon march6.
 

2. STABILITE : Une fois l'agent introduit, il se maintiendra
 
fortement et attaquera longuement l'espace de la mauvaise herbe.
 

3. EXPANSION : L'agent introduit attaquera longuement l'esp~ce de
 
mauvaise herbe partout oa elle se produit et meme aux endroits
 
oa l'homme ne peut pas atteindre.
 

4. EFFICACITE : Dans certains cas, la lutte par produit chimique
 
a et 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 6tendue de terre. Les agents
 
biologiques pourront maltriser ces restrictions ou contraIntes.
 
Il y a tout de m-me certains d6savantages possibles:
 

1. L'agent biologique ne pourra attaquer qu'une esp~ce de mauvaise
 
herbe laissant les autres se d6velopper.
 

2. G~n~ralement, 1'agent de lutte biologique ne d6truira pas les
 
mauvaises herbes.
 

3. Du temps considgrable est mis A l'essai et A la d6charge de
 
de 1'agent avant la lib~ration.
 

4. Pour commencer, il n'y a pas d'assurance d~finitive du cotg
 
du programme de la lutte biologique que la mauvaise herbe sera
 
r~duite au plus bas niveau de perte 6conomique.
 

5. Ii est difficile de pr~dire l'existence des gnemis naturels de
 
l'agent de lutte biologique introduit. Ils pourront infirmer les
 
r~sultats de la lutte.
 

http:Gngralem.nt
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6. Nous ne pouvons pas inventer 1'agent de lutte biologique;
 
ii doit A pr6sent exister dans le monde. C'est a nous de d6
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 ad~quat pour la repression de la population.
 

THEORIE
 

Les programmes de L'tte biologique les plus efficaces ont 6tg
 
dirig~s contre les mauvaises herbes import~es en utilisant soit les insectes
 
ou d'autres 6nemis import6s du meme lieu d'origine que les mauvaises herbes.
 
Dans beaucoup des cas, la plante devient une mauvaise herbe d6s qu'elle
 
est 6pargn~e de toutes pressions d'enemis naturels dans son pays d'origine.
 

L'importation des eniemis sains et sp6cifiques pour combattre
 
cette mauvaise herbe pourra partiellement restorer cette pression r6duisant
 
ainsi la population de la mauvaise herbe.
 

Tous les enemis precedents d'une esp~ce de mauvaise herbe
 
donnge ne peuvent pas etre retenus pour l'importation puisqu'ils ne sont
 
pas tous intacts. L'agent import6 ne doit pas attaquer la culture;
 
l'agent doit avoir un bout vrainent improductif dans son existence.
 
C'est-A-dire, qu'il doit -tre limitg soit A l'espece ou au genre
 
de la mauvaise herbe. Les insectes se sont montr~s tr~s utiles dans la
 
lutte biologique puisque la plupart d'entre eux ont d6velopp6 ce lien
 
sp~cifique A leur lutte il y a de cela des centaines ou des milliers d'an
n~es 6coul~es. D'autres agents utilisgs tels que les poissons ou les lamantins
 
pourront vivre sur plusieurs esp~ces de plantes mais sont contraints par
 
l'habitat.
 

Pour &tre efficace et affecter la survie de la mauvaise herbe,
 
l'agent de lutte biologique doit la priver des matires, de l'6nergie ou
 
des substances nutritives suffisantes. Cela doit se pr6senter comme une simple
 
action d'6cimage. L'agent de lutte biologique travaille souvent par combinaison
 
avec un pathog~ne ouvrant en effet la porte au pathog~ne pour fins d'entrer
 
et de d~truire la mauvaise herbe. La lutte biologique contre la jacinthe
 
aquatique, Eichhornia crassipes (Mart.) Solm et du cactus, Opuntia spp. sert
 
d'exemple A cet effet.
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La population de mauvaise herbe 
sera g~n~ralement abondante 
au
 
moment de l'agent de lutte biologique. L'on libgrera obligatoire
ment l'agent biologique 
en petits nombres qui vont se multiplier

eux-mgmes. Au A mesure
fur et que l'agent biologique se multiplie

jusqu'au point de la ddl~tion des ressources de 1'espece de 
la
 
mauvaise herbe h8te, la population de 
la mauvaise herbe diminuera.

La population de l'agent biologique commencera quelque temps apras

aussi A diminuer puisque sa nourriture et son lieu de refuge,
 
c est-A-dire, la mauvaise herbe 
devient limit6e. La diminution
 
de la population d'agent de lutte biologique permet 
alors quelque

soulagement en pression et au 
lager r6tablissement dans la

population de la mauvaise herbe suivie ensuite par 
un lager rdta
blissement dans la population d'agent 
de lutte biologique. Cet
 
effet cyclique pourra continuer pendant une p6riode de plusieurs

annees avec les populations de la mauvaise herbe et de l'agent de
 
lutte biologique d6croissant. Les programmes de lutte biologique

pourront donc exiger de 
5 5 20 ans pour mener l'abondance de
 
la mauvaise herbe 
au plus bas niveau de perte 6conomique. Dans
 
certains cas, 
l'action biologique r~ciproque ou des contraintes
 
naturelles sur l'agent biologique pourront tre suffisantes pour

empecher ce cycle d'atteindre ce point bas et des luttes supplg
mentaires pourront 9tre utilisges. L'id~e de lutte int~gr6e a 6t6
 
largement accept~e indispensable dans plusieurs programmes de 
lutte
 
contre les mauvaises herbes 
- telle aue la litte contre la

mauvaise herbe dite " alligatorweed". Le but est de r6duire l'a
bondance de la mauvaise herbe 
A un certain niveau 6conomique plus

bas. Ii en serait tant mieux si la lutte biologique pourrait en
 
faire seule. Si les 
luttes par produits chimiques ou m~caniques

doivent 9tre utilis~es pour r~duire davantage l'abondance de
 
mauvaises herbes, 
une 6conomie dans leur emploi est g~n~ralement

obtenue a cause l'effet suppl~mentaire de 
l'agent de lutte biologique.
 

COURTE HISTOIRE
 

La lutte biologique contre les mauvaises herbes n'est
 
pas nouvelle. Les fermiers 
d'Hawal en pratiquaient eux-m-mes
 
avant 1.900 en affectant la teigne d'orth6zia aux divers plants

de la maovaise herbe.- le Les
lantana. entomologistes 6tudiant
 
les r~sultats, d~conseill~rent l'affectation des 
insectes exfoligs

qui attaquaient aussi les plants avantageux tels que les 
caf~iers.
 
ls s'en prirent eux-m mes 
A importer et A utiliser les insectes
 
beaucoup plus sains et efficaces. En 1902, huit esp6ces

d'insectes furent import~s de Mexico et 
6tablis sur le lantana
 
et 
Von commenga A appr~cier les r~sultats. Bien que le lantana
 
soit toujours abondant 
a Hawal et dans d'autres parties du
 
monde, les insectes import~s luf ont cr66 
un impact . Aujourd'hui,

plus de dix-huit esp~ces d'insectes import~s ont 6t6 6tablis sur
 
cette mauvaise herbe dans certaines parties du monde.
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Les 	r~sultats les plus spectaculaires furent enregistr~s en Australie en
 
1920 contre le cactus, Opuntia megacantha. LA, une phalhne sud-am~ricaine,
 
Cactoblastis cactorum en mgme temps qu'une bact6rie d6vastarent la
 
mauvaise herbe libgrant l'6tendue de terre pour usage continu. Ce meme
 
insecte 6tait utilis6 plus tard contre le cactus Hawal avec les
 
memes r6sultats spectaculaires. En 1950, les r6sultats de lutte
 
6taient men6s contre le "Klamath" Clidemia hirta L. (par D. Don) et une
 
lutte spectaculaire en r6sultat encore. Etaient attaqu6s avec succ~s
 
en utilisant les insectes en 1960, les Tribulus terrestris L., "alligatorweed",
 
et sene~on, Senecio jacobaea L; L'annge 1970 vit les r6sultats de luute
 
men6s contre la jacinthe aquatique et le Chondrilla juncea L. et le dernier
 
maTtris6 avec succ~s par la rouille des champignons, Puccinia chondrillinae.
 
L'utilisation des vert6bras, tel que le poisson blanc Ctenopharyngodon
 
idella devient plus r6pandu dans la lutte contre les mauvaises herbes
 
aquatiques submergges.
 

LES 	POSSIBILITES POUR L'AFRIQUE OCCIDENTALE
 

Ii ne sera pas du tout pratique pour les pays en train de
 
ddvelopper leurs ressources et leurs potentielles 6conomiques d'entreprendre
 
un large programme d'exploration A l'extgrieur y compris la recherche
 
et le d6veloppement. Ii serait plutSt pr6f~rable:
 

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 d~ja utilis~s avec
 
succ~s au champ dans d'autres pays;
 

3. 	d'importer les insectes qui sont d6jA bien 6lev~s par l'exploration
 
et la recherche subventionngs soit par un autre pays ou une organisation,
 
mais qui ne seraient pas encire libgrgs dans un nouveau pays pour la
 
lutte contre une mauvaise herbe donnge.
 

LES--MAUVAISES HERBES LES PLUS INDIQUEES EN AFRIQUE OCCIDENTALE
 

Les esp~ces de mauvaises herbes ouest-africaines suivantes
 
pourront etre des objectifs favorables de la lutte biologique. Ce
 
tableau n'est pas complet et ne doit pas passer pour une recommandatior
 
Sl'importation des enemis naturels. C'est plutSt une indication de
 
mauvaises herbes m6ritant d'efforts intensifigs dans lamoncellement
 
d'informations n6cessaires qui pourront aboutir A 1'importation d'enemis
 
naturels.
 

1. 	Striga hermonthica (par Del Benth et Striga gesneroides par Willd Vatke
 

Ces mauvaises herbes sont des parasites aux cultures. La
 
premiere ebi un parasite du sorgho, du mals et du mil et la derniare
 
est celui du ni b (haricot dolique). Parmi les insectes glev~s par
 
l'Institut du Commonwealth de Lutte Biologique Contre le Striga asiatica L.
 
(par Ktze $ en Inde, il y a la bruche, Smicronyx sp. et la chenille ou
 
la phal~ne, Eulocastra argentisparsa. Les larves de la bruche se nourfissent
 
des nodules des racines et la chenille des gousses des groins; jusqu'a
 
90 sont consomm6es par un seul insecte. Des essais montrent que les
 
insectes pourront etre intacts et potentiellement efficaces dans la lutte
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contre le Striga. Des essais suppl6mentaires pourront etre indispensables
 
pour d~terminer l'efficacit6 sur ces deux esp~ces de 
Striga en Afrique Occi
dentale.
 

2. Chromdaena odorata L. (par R.M. King et H. Robinson)
 

Cette mauvaise herbe couvre des parcelles en jach~res donc
 
plusieurs 
 etre utilisges pour la culture. La d~pense pour le d6frichement
 
de la terre soit par les m~thodes chimiques ou mncaniques d~passe les moyens

de la plupart des fermiers. Les insectes 6lev~s par l'Institut du Commonwealth
 
de Lutte Biologique pourront etre utiles pour r~duire l'abondance de cette
 
mauvaise herbe. L'insecte Ammalo insulata de Trinidad est d6ja mis A l'essai
 
en Inde pour combattre cette mauvaise herbe.
 

3. Lantana camara L.
 

Le Lantana pr~sente un exemple classique de lutte biologique.

I1 a 6t6 d~ja attaqu6 dans certains pays d'Afrique employant la lutte biolo
gique. Plus de dix-huit esp~ces d'insectes sont A present disponibles et
 
sont utilis~s dans plusieurs pays du monde pour combattre cette mauvaise
 
herbe. Ces insectes proviennent soit de Mexico en Am6rique du Sud ou des
 
Etats-Unis.
 

4. Foug~re arborescente, Pteridium aquilium (par L. Kuhn).
 

Dans certaines r6gions montagneuses tel que le Nord-Ouest du
 
Cameroun, cette mauvaise herbe couvre d'6tendues de terre. Les agents

qui attaquent les foug~res pourront etre probablement sp~cifiques et sans
 
riques. L'exploration et le d~veloppement suppl~mentaires des agents

tk lutte biologique seront indispensables mais la possibilit6 de s~curit6
 
est tras 6levge.
 

5. Les mauvaises herbes aquatiques:
 

Bien que toute l'Afrique Occidentale n'est pas embet~e par les
 
probl~mes de mauvaises herbes aquatiques qui se produisent dans d'autres
 
parties du monde, il y a des masses 
d'eau qul contiennent des esp~ces

de Nymphea,Pistra et plusieurs mauvaises et plusieurs mauvaises herbes
 
submerg~es en abondance. Les agents de lutte biologique y compris les
 
insectes, les poissons et d'autres, ont 6tg glev~s qui pourront etre
 
utiles au cas oii le problme s'accentue.
 

CONCLUSION
 

Un syst~me de controle et des 6quilibres est n6cessaire pour

d6gager un agent biologique a l'importation pour la lutte contre une
 
mauvaise herbe. Des consultations avec les experts en entomologle, botanie,
 
6tudes de l'environnement et d'administration de la faune sont souvent
 
indispensables. Une attention toute particuli re 
dolt -tre r6servge
 
a toute inquiatude ou objection pr6sent6e par un expert. 
 Si l'objection
 
est d'une nature tr~s grave, elle pourra bloquer l'importation d'un
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enemi naturel donn6. De telle objection pourra se produire p.ar suite
 
de"conflit d'int~rgt", c'est-A-dire, qu'une herbe peut 9tre mauvaise
 
A l'un et utile A lautre. 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 aplculteurs de la
 
Floride opposeraient probablement a la r6duction totale des arbres Melaleuca.
 

II est de la plus grande importance aue les d6cisions sur 1'accord
 
ou le rejet d'un agent biologique soient faites sagement et judicieusement.

Les administrateurs aux postes de responsabilit6 doivent consid6rer d6finitive
ment les risques possibles ou 6ventdels de l'importation d'un agent biologique;
 
les rejets 
 pourront apparaltre si souvent dis soit par l'ignorance des
 
b6n~fices de la lutte biologique ou a travers du rejet de lutte biologique
 
pour une m~thode ou pour d'autres m6thodes. C'est le devoir de l'homme de science
 
responsable de l'importation de voir que ses administrateurs soient en
 
Oosition des informations indispensables leur permettant de formuler les d~ci
sions justes.
 

G~n~ralement, un insecte 6tant import6 pour la lutte biologique

contre les mauvaises herbes est tout d'abord mis en quarantaine. Bien
 
sur, ce 
ne sont pas tous les pays qui sont 6quip,s d'une chambre de quarantaine

de lutte biologique en operation, mais l'am6nagement d'une chambre
 
existante de fonctionner comme une chambre de quarantaine n'est pas

difficile et chore. En quarantaine; des essais de nutrition suppl6
mentaires peuvent gtre assures aux plants paraissant dans le nouveau pays
 
et qui n'avaient pas 6t6 mis A l'essai auparavant. Si les essais
 
suppl~mentaires ne sont pas considfr~s 
comme 6tant n~cessaires, l'insecte
 
pourra tre import6 pour etre mis en quarantaine pour fins d'6tudier et de
 
produire une nouvelle g~n~ration s'assurant ainsi contre l'introduction
 
d'un enemi naturel inattendu. Les insectes adultes ne manquent pas souvent
 
les parasites et leur liberation doit gtre 6vit~e pour assurer une population

saine des esp~ces importges. La nouvelle g~n6ration pourra tre obtenue
 
au fur et a mesure que les adultes import~s produisent les oeufs. Les
 
oeufs peuvent 9tre st~rilis~s superficiellement dans une solution
 
chlorhydrique plus l'alcool avant la liberation au champ.
 

D-s qu'une libgration est effectu~e, l'agent biologique it la
 
population de la mauvaise herbe doivent 6tre contrS1 
 avec soin pour

6valuer l'effet sur la mauvaise herbe. Tr~s souvent, l'agent est importg

et laiss6 de produire n'importe quel effet de lutte qu'il peut avec peu ou
 
sans contr$le; Les r~sultats des 6tudes au champ doivent gtre alors commu
niques aux autres hommes de science ou organisations. Au moment de ou
 
apr~s la libgration, les specimens doivent 6tre collect~s, conserves et gardis

d'une fagon protegee comme dans une Collection Nationale ou Universitaire
 
pour servir de preuve documentaire de l'esp~ce libre.
 

La liste de contr$le montre les proc6dures g~n~rales suivies
 
pour l'importation d'un agent de lutte biologique. 
 La liste pourra paraltre

compl~tement compliquge et pourra 6tre soit modifi~e ou simplifige suivant
 
l'agent concern6; et les procedures 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:
 

(nom et organisation)
 

Le Chercheur responsable ou laboratoire a l'6tranger:
 
(nom et organisation, fonctionnaire responsable)
 

Laboratoire de quarantaine du pays:
 
(lieu et fonctionnaire responsable)
 

DATE DE COMMENCEMEn. DES MESURES PROGRESSIVES :
 

1. 	Informer les autorit~s agricoles de votre intention d'6tudier
 
un agent A importer.
 

2. 	Rponse officielle concernant le "Conflit d'Int~ret" 
-

position 6conomique.
 

3. 	Obtenir l'identification de l'agent de lutte biologique
 
A importer.
 

4. 	Etudes des documentations pour d~terminer 6ventuellement
 
ses plantes-h-tes.
 

5. 
Grouper les rapports sur la collection et la classification
 

de l'esp~ce des documents, collection, consultations etc.
 

6 (a) Soumettre aux autorit~s:
 

-(i) procedures d'essai programmees
 
(ii) liste des plantes pour l'essai
 

(iii) les personnels et leur competence.
 

(b) 	Soumettre les m-mes renseignements aux autorit~s des
 
Provinces oi existent les mauvaises herbes.
 

7 (a) R6ponse officielle concernant:
 

(i) 	Les plants supplgmentaires pcur l'essai
 
(ii) 	 autres considgrations de s6curit6 si les essais
 

doivent gtre faits a l'6tranger ofl a domicile en
 
quarantaine.
 

(b) 	Rdponse des at'torit~s provinciales.
 

8. 	Soumettre si possible aux autorit~s une deuxi~me demande
 
apr~s l'essai a l'tranger.
 

9. 	R~ponse officielle sollicant:
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() 	 'essai suppl~mentaire 


(ii) 	l'importation pour l'essai en quarantaine ou
 
(iii) la 	liberation au champ
 

10. 
 Soumettre les rapports aux autorit~s sur le point (9-i) ci-dessus apr~s l'essai.
 

11. 
 Suivre si elles sont accept~es, les procedures d'importation ci-dessous:
 

(a) obtenir par 6crit en cas d'approbation, les permis ou lettre d'autorisation
 
des autorit~s de quarantaine de votre pays.
 

(b) le pays exportateur: regoit les permis ou lettre d'autorisation - envoie'la
 
commande proprc dans des containers approprihs frappes des 6tiquettes du
 
permis ou documents joints et n'envoyer que sous conditions de quarantaine
 
convenables.
 

12. 
 (a) Apr~s 1'essai A domicile dans la quarantaine, soumettre un rapport aux
 

autorit~s sollicitant la libgration au champ.
 

(b) Soumettre les rapports aux autorit~s provinciales int6ressges.
 

(c) Tenir les autorit~s des pays voisins inform6es.
 

13. 	 (a) R~ponse officielle sur 1'accord ou le rejet d'importer
 
un agent pour la libgration au champ.
 

(b) R~ponse des autorit~s provinciales;
 

(c) R~ponses des autorit~s des pays voisins.
 

14. 	 Admission en quarantaine du premier envoi avant la liberation au champ.
 

15. 	 Renvoi au laboratoire de liberation autre que le laboratoire
 
quarantaine.
 

16. 	 La libgration au champ.
 

17. 	 Specimens envoy~s pour chaque collection.
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L'importance deqNosema Locustae 
dans
 

la lutte contre les sauterelles
 

J.E. Henry
 
Laboratoire d'Entomologie des Grands Paturages

Recherche Agronome
 
Nfinistere de l'Agriculture des Etats Unis
 

INTRODUCTION
 

La sauterelle est 
l'insecte invert6br6 le plus nuisible aux grands
 

paturages de l'Ouest 
des Etats-Unis. 
 On peut a present ]utter contre
 

les infestations 6conomiques par 
l'application adrienne d'insecticides
 

chimiques. En dehors du fait que le prix de 
ces produits et des
 

applications augmentent 
constamment, 
les produits chimiques ont 6t6
 

critiques A cause 
de leur 6ventuel danger pour l'environnement 
et des
 

effets particulihrement nuisibes qu'ils 
ont sur les antagonistes
 

naturels existants des sauterelles. 
 Ces problmes ont encourag6 le
 

d6veloppement de strategies de lutte, 
telles que l'utilisation des
 

Nosema locustae (NL) 
comme 
un moyen 6vitant de 
d6pendre totalement
 

des produits chimiques.
 

Comme la plupart des insectes, les sauterelles sont 
associ~es A de
 

nombreux micro-organismes qui pourraient 
6tre utiles pour les combattre
 

Les micro-organismes comprennent 
les bact~ries, les champignons, les
 

virus et les protozoaires. 
 Bien que les bact6ries et les champignons
 

causent parfois de spectaculaires epizzotiques qui 
d~truisent les
 

invasions de sauterelles, le 
fait qu'ils exigent une temperature
 

particulire et 
une humidit6 6lev~e limite leur emploi dans 
les r6gions
 

semi-a. ides 
o les sauterelles s'avtrent 
les plus destructrices. 

Les protozoalres et les virbs ont requ 
plus d'attention car 
ils sont
 

moins susceptibles d'etre 
influenc6s par 
des conditions climatiques.
 



181
 
Bien qu'un certain nombre de virus et de protozoaires pathog~nes aient
 

6t6 isolhs des sautereiles, les contraintes financi&res 
et physiques
 

imposes A notre effort de recherche, comme a tout effort de recherche,
 

emp~chent le d~veloppement simul tan6 de ces organismes.
 

A 
II CRITERES DE L'NT TERET PORTE A N.L.
 

Les crit~res qui ont servi de base 1'attention port~e aux N.L.
 

en tant qu'agents de controle des sauterelles comprennent: (a) la
 

virulence, (h) la 
vari6t& d'h~tes, (c) le potentiel de production
 

en masse et de stockage prolong6, (d) l'adaptabilit6 aux techniques
 

d'application peu coGteuses, 
(e) une bonne persistence dans
 

l'habitat de 1'hote, et (f) la possibilit6 d'officialiser son utilisatiot
 

en tant que pesticide.
 

A. VIRULENCE
 

Les sauterelles en faibles 
densit~s peuvent habituellement tre
 

tolr~es. L'approche id~ale de lutte contre 
les sauterelles serait
 

alors l'application de micro-organismes pathog~nes lorsque les
 

densit~s d'une population en expansion sont faibles, de faqon A
 

pr~venir ou r~duire l'6terdue des invasions, Cependant cette approche
 

est irr~alisahle car les propri6taires terriens et les m6tayers ne
 

veulent pas investir leur argent dans la prevention de ravages causes
 

par les sauterelles. Ils savent que les densit6s peuvent varier
 

consid6rablement d'une 
saison ou d'une g, n~ration A l'autre et qu'un
 

controle n'est pas forc~ment necessaire. C'est pourquoi on pr~f~rera
 

appliquer un agent de lutte microbien au moment ou se produit
 

l'invasion, agent qui devra produire un effet de lutte A 
court terme
 

assez important pour r~duire les densit~s au niveau ou au dessous des
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seulis economiques.
 

N.L. est un insect. intracellulaire qui infecte le corps gras
 

des sauterelles 
et entre !itt~ralement en competition 
avec l'h~te
 

pour s'approprier 
les reserves d'6nergie. C'est 
I 'un des pathog~nes
 

les moins virulents des sauterelles. La LD50 24 jours apr~s 
ino

culation de nymphes de 3 
me in9tar de 
Melanoplus sanguinipes est
 

d'environ 5 fois 
105 spores (Mussnug, 1950) . Henry et 
Oma (1974b)
 
ont 
montr6 que N.L. 6tait moins virulent que N. acrifophages et N.
 

cuneatum qui ont aussi 6tg 
isol~s de la sauterelle. 
 Des 6tudes sur
 

le terrain 
ont d~montr6 que des applications de 2.47 milliards
 

de spores de N.L. 
sur 1.86 kg de 
son de b16 par ha entraine une
 

reduction d'environ 50% 
des densit6s de sauterelles dans 
les 4
 

semaines qui suivent l'application (Henry 1971; Henry et 
6q. 1973;
 

Henry et Oma 
19 7 4a). Cette r6duction 
initiale doit normalement
 

suffire 
 r~duire les densit~s de sauterelles 
au niveau ou au dessous
 

du seuil 6conomique.
 

B. VARIETE D'HaTES
 

Sur les 30 a 50 esp~ces de sauterelles qui peuvent 
 tre pr~senLes
 

lors d'une invasion, 
seules 5 d'entre elles pr~donjinent 
et sont
 

considr6es d'importance economique. 
 Ces esp~ces pr~dominantes et
 

d'importance 6 conomique peuvent 
appartenir 
 plusieurs sous-familles
 

de sauterelles, et le micro-organisme devrait donc 
Ztre capable
 

d'infecter la plupart 
sinon la totalit6 des esp6ces. 
 Cependant, ii
 

est important que l'hote soit 
limit6 aux sauterelles et 
' ses proches
 

parents, non seulement dans 
un hut 
de s~curit6 pour l'environnement,
 

mals egaiement pour 
ne pas provoquer l'infection d'autres ennemis
 

naturels.
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A la suite de sa description des N,L. dans Locustra migratorla
 

migratorioides en An~leterre, Canning (1953, 1962) a 61argi
 

1'6ventail des h~tes en y incluant Schistocerca gregaria et cinq
 

esp~ces de sauterelles d'Am'rique du Nord, dont les esp~ces
 

d'importance 6conom;. ue M. sanguinipes, M. bivittatus et Cannulla 

pellucida. Henry (1969) a 61argi 1'6ventail 
en y incluant 58
 

esp~ces de sauterelles, criquet une locuste pygmee. La
un et liste des
 

sauterelles comprend maintenant des 
esp~ces qui appartiennent
 

aux principales sous-familles, toutes d'importance 6conomique, et
 

le criquet mormon, Anabrus simplex, qui s'av~re d'importance 6conomique
 

de temps A autre dans l'ouest des Etats-Unis. Ii apparait que
 

la plupart des esp~ces de sauterelles et quelques esp~ces de
 

criquets sont susceptibles d'etre infect~es par N.L.
 

C. PRODUCTION EN MASSE ET STOCKAGE PROLONGE
 

Les invasions de sauterelles se produisent fr~quememnt sur de vastes
 

6tendues et les 
agents de lutte doivent Ztre appliques sur toute
 

la r~gion touch~e pour Ztre efficaces. De grandes quantit~s de
 

microbiens Joivent tre produites et pour rentabiliser les locauL
 

et le personnel, la production doit Ztre continue les
et spores
 

doivent tre stock~s jusqu'a ce qu'on en ait besoin. 
 C..ci exige
 

du micro-organisme une capacit6 supporter une p~riode de
 

stockage qui ne menace pas sa viabilit6.
 

La relative facilit6 de production en masse de N.L. fut des
une 


raisons principales pour lesquelles il a 6t6 choisi comme insecte
 

microbien. Les am6liorations successives apport6es aux techniques
 

de production ont r~pul~irement accru le nombre de spores obtenus
 

de chaque sauterelle. Dans le syst~me de production actuel, 
des
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M. bivittatus 
i peine 6clos sont 6lev6s par groupes de 200 5 300
 

jusqu' la premiere mue, puis transf6r6s 
dans des cages grillagees.
 

On les nourrit de salade, de semis de 
seigle et de son de b1 
. Les
 

nymphes de 5eme instar sont 
nourries de salade vaporis~e de
 

spores (environ 106 
spores pour 300 nymphes) pendant deux jours
 

cons~cutifs puis a nouveau le 4 6me jour. 
Ceci provoque 99%
 

d'infection. 
 Si les colonies subissent une infection de l'amibe
 

Malameba locustae, 
on petit leur donner tous les jours un anti

biotique 
sans entraver la production de 
N.L. (Henry et Oma 1975).
 

De 14 a 20 jours apr~s l'inoculation, les sauterelles sont
 

dispers~es en groupes de 
2 A 3 adultes pour r6duire 
 le cannibalisme.
 

On les nourrit habituellement 
de salade fraiche 
et de son de bJ6
 

a intervalles de 
trois jours. Ces sauterelles sont tu~e, par
 

congelation 32 
jours apr~s l'inoculation 
et les cadavres sont
 

stock~s 
a -10 0 C. Le traitement consiste les d~congeler, les
 

broyer dans une meule, puis A les 
placer en suspension dans de
 

l'eau distil1 e; les suspensions sont agit6es pour libh rer les
 

spores, puis pass~es 
3 ou 4 fois dans tne mousseline et un 
tamis
 

pour oter les gros fragments de tissus. 
 Les spores sont
 

concentr~es 
et lav~es par centrifugation diffrentielle puis
 

stock~es dans 
de l'eau distill6e A -10 0 C.
 

Au cours d'un essai de production, des cages contenant au d~part
 

environ 200 nymphes de 2
eme instar de M. Bivittatus ont produit
 

300 A 500 adultes infect6s. La plupart de 
la mortalit6 a eu lieu
 

apr~s le placement des nymphes 
de 2eme instar 
dans ]es cages et apr~s
 

l'inoculation. 
 Les spores se sont 
mieux mu]tipliCes dans 
les adultes,
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et les femelles en ont contenu plus que 
les males. La
 

9
 

moyenne fut de 3.90 X 10 spores 
'1r sauterelle, Au taux
 

d'application standard de 2.47 X 109 
spores par ha, la production
 

moyenne par sauterelle fut d'environ 1.6 ha. 
 L'am6lioration de la
 

technologie d'61evage pourrait 
accroitre s:ibstantiellement !a
 

production de 
spores par adulte, car quelques femelles fortement
 

infect~es ont contenu jusqu'5 
2 X 10 spores.
 

Des 6tudes ont 6tabli 
que les spores stock~es dans de 1'eau
 

distille A -100 C pendant trois ou
ans soun forme de cadavres secs
 

S -100 C pendant un an n'6taient que 10% et 1% respectivement aussi
 

efficaces au cours d'essais 
sur le terrain que des spores fraiches
 

(Henry et Oma 197 4a). Ces 6tudes 
soulignent la necessit6 de
 

d~velopper des proc6d6s de 
stockage efficaces.
 

Vavra et Maddor (1976) ont recommand6 le stockage dans de 1'azote
 

liquide des microsporidiens qui peuvent supporter la cong~lation,
 

ce 
qui englobe la plupart des esp~ces provenant d'h~tes terrestres.
 

Ils stock~rent trois de ces esp~ces pendant 7 ans et 
n'eurent
 

que 2 A 3 % de pertes en viabilitC. Ce proc~d6 est actuellement
 

test6 sur les N.L.
 

D. ADAPTABILITE AUX TECHNIQUES D'APPLICATION EFFICACES ET PEU
 

ONEREUSES
 

A 1'encontre des r gions d'agriculture intense o les revenus bruts
 

A l'hectare se chiffrent par centaines de dollars par an, qui
ce 


permet une lutte importante contre les insectes, le revenu brut moyen
 

des grands paturages aux est h 12
Etats-Unis inf6rieur 
 dollars
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par an. C'est pour cette raison que 1-.s m6tayers h6sitent A
 

combattre les sauterelles, meme une
avec aide financi~re du
 

gouvernement 
ou des autorit6s 
f6d6rales. L'efficacit6 
est accrue
 
par application a6riennes
et le cost a I'hectare r6duit 
lorsqu'on traite/de vastes zones qui
 

peuvent couvrir une longueur de 32 
5 80 km et impliquer des
 

largages de 150 m de a l'aide de
5 600 large, 
 gros appareils.
 

Le pathog~ne doit 
 tre utilise en pr6parations fortement 
concentr6es
 

qui permettent des 
poids utiles op6rationnellement efficaces.
 

Comme pour la plupart des agents microbiens, le stade infectieux
 

de N.L. (la spore) doit 
 tre ing6r6 par la sauterelle. C'est
 

pourquoi on formule les spores avec du 
son 
de b16 qui est ensuite
 

appliqu6 au 
moyen d'un 6quipement a6rien terrestre. Ii
ou 


existe quelques inconv6nients A utiliser 
un porteur tel que le
 

son de b16 dans l'application de 
N.L., particuli6rement 
en
 

comparaison avec une application possible 
sous forme de pulv6risations
 

a volume ultra faible,
 

Ces inconv6nients comprennent 
la d6pense qu'entraine la formulation
 

avec 
le son, les frais suppl6mentaires de manipulation 
d'une mati~re
 

aussi volumineuse, 
et , pour les avions, la r6duction du poids utile
 

cause 
d'un volume plus important.
 

Cependant, ces inconv~nients sont plus que par les
compens6s avantages.
 

Par exemple, il n'est pas necessaire d'obtenir 
une uniformit6
 

totale danF l'application de N.L. 
sur le son de 
b16, comme c'est 

le cas pour la plupart des insecticides utilis6s pour une lutte
 

efficace. Le traitement des zones manqu6es n'est pas non 
plus
 

necessaire. De m~me, les 
applications d'insecticides chimiques
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ne peuvent se faire que tr&s t~t le matin quand ]a temp6rature est
 

telle 
qu'elle ne produit pas de thermaux. Les thermaux sont
 

des courants d'air chaud qui entrainent Ia perte des gouttelettes
 

en les s~chant et les 
d6portant. Normaleement, cela limite
 

un gros appareil h un 
largage par jour propice pour les applications
 

d'insecticides dans 
l'ouest des Etats-Unis. Par contre le son
 

de 
bl et les spores peuvent tre appliqu~s pendant toute la journe
 

a hautes temp6ratures et avec des 
vents qui emp~cheraient normale

ment des applications par pulv~risations. Cette meilleure utilisa

tion des appareils et des 6quipages r~duit les frais 
d'application.
 

De m~me, des 6tudes ont prouv6 que le nombre de spores utilis6
 

dans les applications de son doit tre multipli6 par 
10 pour des
 

pulv6risations h volume ultra 
faihle (dans l'eau) pour obtenir un
 

r6sultat 6quivalent (Henry et 6q., 
1978). L'application des spores
 

en pulv~risation h VUF multiplierait par 
10 le coGt de production
 

l'hectare, ce qui est 
sup6rieur aux frais supplmentaires c,i,ses
 

par l'utilisation du 
son de bl comme porteur.
 

E. PERSISTANCE APPROPRIEE DANS 
L'ENVIRONNEMENT DE L'HOTE.
 

La persistanct d'un microbe dans 
1'environnement d'un hSte
 

presente 
deux aspects: Le ler concerne la persistance a court terme
 

imm~diatement apr~s 1'application lorsque 
la spore nue est expoie
 

A des facteurs physiques nocifs, dont 
le plus grave est la radiation
 

solaire. Les spores microspoiidiennes sont 
g n~ral ment inactiv~es
 

au bout de quelques heures d'exposition continue la radiation
 

solaire (Brooks, 1979). N.L. r6agit 6videmment de la m'me faqon.
 

Toutefois, pendant I'application de N.L. la 
plupart du son est
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consomm& par les sauterelles en deux heures de temps. De 
m me,
 

etant 
donn6 que les flocons de son ont une forme aplatie, il est
 

probable qu'une moiti6 
des spores est prot6g6e du soleil.
 

De plus, les r6sultats des applications sur le terrain ayant
 

toujours donn6 des quantit~s mesurabhes de reduction de densit~s
 

et d'infections, la persistance h court 
terme n'est pas un gros
 

problme,
 

Le deuxi~me aspect de la persistance concerne le potentiel de
 

lutte long terme. 
 Comme NL. ne r6duit les densit~s
 

d'h~tes 
que de 50 h 75% pendant la saison oi il est appliqu6,
 

il doit persister assez longtemps pour combattre les sauterelles
 

des g6n~rations suivantes. Henry et Onsager (1981) 
ont
 

d~montr6 que N.L. persiste et continue h r~duire 
les densit~s
 

d'hOtes au moins jusqu'a une saison qui suit 
la saison de l'appli

cation. Ewen 
et Mukerji (1980) ont 6galement d~montr6 des
 

r6ductions de taux de reproduction des sauterelles 
et une persistance
 

jusqu'a la saison suivante au Canada. 
 De pius dans une zone
 

enzootique naturelle des Etats-Unis, N.L. a persist6, en qxianLit~s
 

tr~s importantes, pendant cinq 
saisons et jusqu'i ce que les densit6s
 

de l'h~te d6clinent jusqu'au niveau qui ne supporte plus la trans

mission de l'organisme (Henry, 1972). Il semble raisonnable
 

d'estimer qpe l'initiation d'6pizootiques artificielles aura les
 

m~mes r6sultats.
 

F. POTENTIEL D'OFFICIALISATION EN TANT QU'INSECTICIDE MICROBIEN
 

Tout comme l'utilisation des insecticides 
chimiques dolt Ztre
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cfficiellement autoris6e, 1'utilisation applique d'agents microbiens
 

sera 6galement autoris6e Aux Etats Unis cette autorisation est
 

d~livr~e par l'Agence pour ]a 
 Protection de l'Environnement. Cette 

agence 6tabIit les crit~res de s6curit6, d'efficacit:, de r6sidus 

permis, etc., pour tous les agents microbiens. Un pathoge&ic doit donc 

poss~der les caract~ristiques qui satisferont ces crit&res pour 

que son usage soit autoris6.
 

Un certain nombre de tests 
de s~curit6 ont 6t effectu6s avec N.L.
 

sur des vertebras; par exemple: inhalations aigues chez le rat, 

toxicit6 dermique chez 
le Cochon d'Inde, irritation de l'6piderme
 

chez le lapin, alimentation des rats, et traitements de LC50
 

chez la truite bleue et le poisson-lune (Henry et Oma, 1980).
 

N.L. ne s'est pas reproduit ni accumul6 dans 
les tissus de ces animaux
 

d~montrant ainsi le peu de risques qu'il pourraik. provoquer 

pour les 
animaux a sang chand. lies abeilles sont 6galement immunis~es
 

contre le N.L. (Menepace et 6q. 1978). Cependant on ne 
possbde
 

pas d'informations sur 1'effet que pourrait 
avoir le N.L. "-ur les
 

parasites ou les pr~dateurs des sauterelles.
 

L'efficacit: des insecticides chimiques et de la plupart des
 

insecticides microbiens se mesure 
aux taux de mortalit r6sultant
 

ou aux r6ductions de densit6 au sein de ]a population 
de 1'esp~ce 

vis6e. Cette m6thode d'6valuation ne convient pas aux N.L. parce 

que (a) 1' objectif recherch6 est un controle des densites a 

long terme et non court terme, (h) N.L. se d6veloppe lentement
 

et la mortalit: qui s'ensuit ne se produit que une longuesur p~riode 

de temps, et (c) les sautereles sont in6galement r6parties et sont 
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capables de se d~placer 
en masse sur de longues distances, ce
 

qui accroit la difficult6 de mesurer les reductions de densit~s
 

qui se produisent sur une p~riode prolonge. Faire 
reposer
 

l'efficacitC sur 1'infection de certaines esp&ces 
telles que
 

les esp~ces de sauterelles pr~dominantes et d'importance economique
 

apparait comme 
une m~thode sure et valable. De la mTme faqon,
 

les techniques de tests hiologiques has6es sur la mortalit6 
et
 

l'infection semblent la 
fois sures et assez pr~cises pour detecter
 

des changements dans la viabilit6 des spores.
 

Suite a ces informations, appuydes par 
une s~rie de publications du
 

Laboratoire d'Entomologie des Grands Paturages, comme d'autres
 

laboratoires, l'Agence pour la Protection de 
1'Envir inement A
 

r~cemment accord6 une autorisation sous 
condition pour l'utilisation
 

d'un pesticide commercial contenant des spores de N.L. pour
 

combattre 
les insectes des paturages (Registre F~d~ral 45 (94:31312-3))
 

Plusieurs autres autorisations sont 
en cours d'obtention.
 

III, L'TNTEGRATION DE N.L. AUX INSECTICIDES CHIMIQUES
 

Comme d~ja mentionn6, le N.L. a 6t6 choisi comme agent de lutte a
 

long terme afin de pr~venir ou de r6duire les invasions de
 

sauterelies. Cependant, 
les m~tayers savent que les densit~s de
 

sauterelles varient 
selon les saisons et ils n'entreprennent des
 

actions 
de lutte que lorsque les densit~s menacent s~rieusement la
 

v~g~tation existante. N.L. ne fournit pas 1'effet 
de lutte rapide
 

capable de 
privenir les pertes de fourrage pendant les invasions.
 



191
 

Reprenant certaines id~es imises sU r I'int grat!on N.L. aux insec

ticides chimiques ou ) des agents microbiens plus virulents (Henry, 

1970), de r6cents essais ont prouvC que N.L. est compatible avec 

de faibles concentrations de malathion (Mussnup et Henry, 1979), 

de carbaryl, de dimthoate et de carbofuran (Mussnug, 1980). 

Une s~rie d'essais a 6t6 effectu6e au cours de laquelle le son de 

bl& formul6 avec N.L. ( 1.25 X 109 spores par kg de son) a 6t6 

m~lang& a une formule dc son plus carharyl (, 20 gm par kp de son) 

pour une application simultan~e. Le but de cette approche 

int~gr~e est d'obtenir un controle A court terme valable, qui 

r~duira les densit~s de sauterelles A des niveaux tol~rables 

tout en 6tablissant N.L, a des niveaux necessaires a un controle 

long terme,
 

Dans un de ces essais, d'importantes surfaces de paturages ont 6t6 

trait6es par application adrienne de formule de son de b16 et N.L. 

m~lang~e ) 2% de carbaryl, Les traitements utilis~rent N,L., 

le carbaryl et des mixtures h 2:1 et 1:2 appliqu.es chacune a un 

total d'environ 1.86 kg de son de b16 par ha. 48 heures apres 

l'application, Ia lutte men~e par le carbaryl 6tait d'une i.oyenne 

de 66, 59, et 42% pour les trois doses respectivement. Une 

pr6vision math6matique qui ne tenait compte que de 73% de vuln~ra

bilitC, A 'appat avait pr6vu un effet de lutte qui approcha de 2% 

les r6sultats r6 llement obtenus - indiquant ainsi que ces 

formules m~lang6es peuvent tre modifies selon les variations de 

densitbs des sauterelles et les besoins He lutte. 

http:appliqu.es
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L'efficacit6 du son de bIl1 fut estim6e 5 16%, 
soit environ 6
 

flocons par sauterclle morte. La pr6vision souligna que les
 

traitements seraient plus fcn-nomiques lorsque l'efficacit6 des 

flocons individitels serait accrue (grace A une meilleure technolo

gie de formulation), ce qui entrainerait une diminution A'i taux 

d'application (Onsager et 6q. 1981a).
 

Les r6sultats de cet essai ont 6t6 tr , 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 sp6cifiquement, certaines esp~ces de sauterelles 
qui r6agissent
 

rapidement l'inoculation se sont av6r6es moins vuln6rables a
 

la formule carharyl-son de b16 que certaines especes qui reagissent
 

moins rapidement et sont par 13 imm6diatement sacrifiables du point
 

du vue de la suppression de population a long terme (Onsager et 6q.,
 

1980). Les resultats ont 6galement prouv6 que la long6vit6 des
 

sauterelles qui avaient surv6cu aux traitements de carbaryl 6tait
 

substantiellement plus courte que celle des sauterelles se trouvant
 

dans des zones non trait6es, et en densit6s 6quivalentes.
 

Ii semble que cette r6duction de long6vit6 soit associ6e a une
 

augmentation du rapport pr6dateur:proie caus6e par l'61imination
 

selective des sauterelles. Le traitement utilisant uniquement N.L.
 

a 6galement r6duit la long6vit6 des sauterelles, pendant la saison
 

de l'application ainsi que pendant la saison suivante, mais aucun
 

effet n'a 6t6 constat6 sur la long6vit6 des sauterelles la suite
 

des traitements m~lang6s (Onsager et 6q., 1981b). Bien que ces
 

r6sultats confirment de mani~re g'3n~rale les espoirs de l'approche
 

int~gr~e, il sera necessaire de faire des experiences plus
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approfondies pour determiner de fagon plus pr~c!-,e les rapports de
 

la formule m~langoe qui pourront produire un effet 'global maximum.
 

IV CONCLUSION
 

Les recherches sur N.L. se poursuivent pour d6montrer son
 

potentiel d'utilisation dans la lutte contre les sauterelles,
 

et plus particuli~rement en association avec certains insecticides
 

chimiques qui fourniront un certain effet de lutte d court terme.
 

L'un des aspects tr~s encourageants de cette approche est la
 

preservation des antagonistes naturels existants, tels que parasites
 

et pr~dateurs qui compl~tent l'action des agents de lutte
 

appliqu6e. Dans 1'ensemble cette approche int&gr~e apparait
 

comme une alternative extr~mement valable au fait que nous
 

d~pendons aujourd'hui totalement des insecticides,
 

La plupart des recherches sur N.L. ont 6t6 faites dans le cadre de
 

probltmes occasionn~s par les sauterelles aux Etats-Unis. Des
 

6tudes conjointes avec l'Argentine fournissent des resultats selon
 

lesquels N.L. seul et int~gr6 aux produits chimiques, sera efficace
 

dans la lutte contre les sauterelles dans ce pays. On peut s'atten

dre A des r~sultats similaires dans d'autres parties du monde, y
 

compris en Afrique de l'Ouest. Cependant rien ne peut tre confirm6
 

avant d'avoir men6 des experiences pr~alables sur le terrain.
 

Selon 1'exp6rience men~e en Australie, la question primordiale
 

n'est peut- tre pas de savoir si les sauterelles sont vul-nirables
 

aux N.L., car elles le sont presque toutes, mais plutOt, si elles
 

consommeront le son de b16 ou un autre porteur. De toutes manieres,
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ces essais pr6alables doivent 
 tre faits, car N.L. pourralt
 

slaverer extramement utile dans 
la 
lutte contre les sauterelles
 

dans zes r~gions.
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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 gramin6es met en 6vidence la n~cessit6
 
d'6tudes pr~liminaires complexes. Ces contraintes apparaissent
 
tant sur le plan biologique que sur le plan de la taxinomie des
 
emtomophages.
 

Sur le plan biologique la principale caract~ristique des
 
esp~ces utilis6es 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-mames polyphages par rapport aux
 
gramin~es vivri~res et industrielles: riz, canne A sucre, mals, mil,
 
sorgho ....etc... Cette polyphagie crois~e complique singulihrement
 
les travaux d'inventaire faunistique qui doivent normalement preceder
 
les choix de parasites a introduire. Mais la consequence possible,
 
sinon probable, la plus importante se trouve dans la constitution
 
de souches sp~cialis6es (au races biologiques ou esp&ces jumelles
 
etc..., cf Tricnogramma) de l'entomophage vis-A-vis de ses hates
 
potentiels. Le r~sultat d'une introduction peut tre alors different
 
de celui qui 6tait souhait5. L'alternance de g6n~rations li~e A la
 
polyphagie constitue alors tin m6canisme de s~lection.
 

Ainsi A. flavipes ne se retrouve A l'Ile Maurice que sur
 
Chilo sacchariphagus Boj., alors que les Sesamia ne sont pas attaqu~es
 
bien que ce soient des hates courants du parasite dans son aire
 
d'origine. De m we, A. sesamiae, dans diff~rents examples d'introduction
 
ainsi q'en 6levage de laboratoire, montre une dfrive vers le genre
 
Chilo, alors que les Noctuelles constituent son hate normal A l'origine.
 

Sur le plan pratique, l'utilisation de ces Apanteles
 
doit donc atre pr6c~d6e d'6tudes approfondies sur les souches
 
utilisables: origines g~ographique - adaptations 6cologiques 
contr~le des hates du terrain originaux.
 

Cette diversit6 biologique des souches conduit naturellement
 
A la diversit6 morphologique, c'est-a-dire A la d~termination
 
precise des entomophages.
 

En taxinomie moderne, l'insecte soumis a identification
 
fait partie d'une population soumise a variabilit6 intrasp~cifique et
 
par exemple pour les Apanteles - les anciens crit~res de coloration
 
ou de sculpture (ponctuation) doivent &tre r~vis~s surtout apres
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examens de series de provenances diff~rentes. En corollaire, l'examen

d'une esp~ce donnge doit s'accompagner de l'6tude de la faune globale

du syst~me 6cologique concern6, avec les esp~ces "voisines" se
 
trouvant dans le mTme complexe. Celles-ci peuvent en effet n'tre
 
que des vari~t~s, sans significations biologique. Inversement, tin
 
syst~me apparemment simple peut comporter plusieurs esp~ces (cas

particulier des esp~ces jumelleA) A potentialit~s diff~rentes.
 

En ce sens, une collaboration 6troite entre le praticien

de terrain et le taxinomiste est absolument n~cessaire: 6tude de

series importantes et non d'individus isols, r~colte de la faune
 
annexe.
 

Outre cette 6tude pr6 liminaire fondamentale du milieu dans
lequel est envisag~e l'introduction d,une nouvelle esp~ce, la
 
taxinomie reste aussi n~cessaire aT r~s 1'introduction:
 
le contrle de l'installation de la nouvelle esp~ce est en effet
 
souvent difficile si une esp~ce ',isine existait d~ja A 1'6tat

indigene. Ce cas est illustr6 pr6cis6ment par l'emploi des Apanteles

flavipes, sesamiae et chilouis 
mis en coexistence dans diff~rentes
 
series d'introductions.
 

Enfin, il est inutile d'insister sur le fait que l'identifica
tion precise des entomophages est ncessaire pour acceder aux publi
cations utiles, sinon pour que les publications soient elles-m~mes
 
utiles.
 

* sibling species.
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I. HISIORIQUE
 

1) Les Coccinelles Coccidiphages et 
la Lutte Biologique
 

Si l'on trouve plusieurs types de rgirmes alimentaires chez les
Coccinellidae, les plus fr6quents toutefois concernent les esp&ces pr6datrices d'Homopteres : Aleurodiphages, et surtout, Aphidiphages et Cocci
diphages.
 

Les r6sultats obtenus avec ces 
deux derniers ,roupes sont souvent mis 
en parall~le. On s'apergoit ainsi que certains des plus beaux
succ~s de la lutte biologique sont obtenus 
avec 
les espgces Coccidiphages,
alors que l'action des ahidiphages est plus limit6e (mais non n~gligea
ble).
 

A cela, plusieurs raisons
 

- les Coccinelles vivent surtout dans les 
zones tropicales ou
sub-tropicales, oa 
la diapause hivernale est faible ou nulle :
sch~matiquement, si elles y rencontrent une proie convenable, leur 6volution annuelle ne 
sera pas interrompue, 
en tout cas pas par le facteur
climat (on rencontre tout de m~me quelques 
cas de repos estival).
On connait ainsi plusieurs exemples de r6ussite de contr~le bioloqique de
Cochenilles par les Coccinelles, et ces 
exemples se situent justement

dans des zones chaudes. (1).
 

Au contraire, les Pucerons commettent leum d6gats surtout dans
des zones 
temp~r~es o2ileurs pr~dateurs Coccinellidae doivent su'ir une
diapause hivernale, source de mortalitg glev~e.
 

- de m~me la Cochenille manifeste sous ces climats 
un d6veloppement continuel, et le Pc6dateur trouve facilement A consommer sa proie
sous le stade pr~f~rentiel qui lui convient.
 

- les Cochenilles vivent fix~es. Donc les populations pr6datrices
sont plus stables : comme elles sont g~n~ralement s~dentaires et inf~odges
une strate v~g~tale, et que leur capacit6 de dispersion est relativement restreinte, elles ne 
sont pas perturb~es par des migrations de leur

proie, cas frequent chez les Pucerons.
 

- les Coccinelles aphidiphages sont souvent univeltines, 
les
coccidiphages, polyvoltines, ce qui leur assure un d~veloppement rapide,
 
comme leur proie.
 

(1) Rodolia (= Novius) cardinalis MULS. contre Icerya purchasi 'ASK.(Margaroidae) dans les vergers de Citrus Californiens (1888 - 89).
Cryptognatha nodiceps UHS. contre Aspidiotus destructor S.
(Liaspidoidae) polyphage sur divers fruitiers des iles Fidji (1928-29).
Lindorus (= Rhizodius) lophantae BLATSD. contre Aspidiotus destruc
tor aux Nouvelles H~brides 
(1964).
 
Chilocorus bipustulatus L. var. iranensis contre Parlatoria blanchardi
 
TAR1. (Di.aspidoidae) dans 
les palmeraies auritaniennes (deus 1966).
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A ces differences entre aphidiphages et cocciphages s'ajoutent


d'autres 6lments favorables, moins sp6cifiques :
 

- la proie et le pr~dateur ont sensiblement les memes exigences
 
climatiques ;
 

- la capacit6 reproductive du Dredateur est 6lev6e, sup6rieure

A celle de sa proie (ex: rapport de 1/100 dans le complexe P. blanchardi/
 
Ch. bipustulatus) ;
 

- le cycle biologique du pr~dateur est plus rapide que celui

de sa proie ; ii s'agit d'esp~ces polyvoltines, et leur nombre de g~n~ra
tions par an est donc plus grand
 

- ies larves et les adultes pr~dateum manifestent une impor
tante voracitg (notons cependant que les esp~ces aphidiphages sont encore plus
 
voraces) ;
 

- les pr6dateurs sont import6s, et ils sont sains, non porteurs

de parasites ou maladies. En g~n~ral, aucun ennemi naturel n'entrave s~rieuse
ment leur activitd dans leur nouvel habitat
 

- le prddateur raut tre :
 

x soit strictement inf~od6 A une esp~ce exer ant sur lui une 
grande attraction et provoquant sa dispersion (Rodolia cardinalis, Cryptogna
tha nodiceps) ; en contrepartie, il n'entrave pas totalement l'extension g~o
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 limi
tant partiellement l'action que l'on attend de lui 
; il peut trouver d'6ventuel
les proies de remplacement si le ravageur disparait (Lindorus lophantae).
 

On ne peut pas, et pour cause, parler d"'radication totale du

ravageur" : il s'agit d'opgrations de lutte biologique, avec leurs limites, et
 
le but atteint (ou recherch) se 
traduit mieux par la notion d'6quilibre bio
logique. D'ailleurs, dans certains cas comme en Mauritanie, ce but n'est pas

d~finitivement atteint, et il est n~cessaire de relancer l'activit6 pr~datrice
 
par des l~chers p~riodiques de Coccinelles.
 

2) Cas de laMauritanie
 

Dans les ann~es 60, a la demande du Gouvernement Mauritanien,

l'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 ann6es plus tard de tr6s s6
vires dg9ts sur tous les organes verts du palmier, r9alisant de v~ritables
 
encroatements a la surface du v~g~tal (rachis, folioles et dattes), emp~chant

la croissance des tissus jeunes et la fonction chlorophylienne, affaiblissant
 
l'arbre par les piqires, et d~pr~ciant les dattes qui prennent un goat 
amer
 
et deviennent inconsommables.
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SMIRNOFF (1957) estime qu'un palmier moyen, de 10 A 15 ans, 
fortement enva
hi, porte 180.000.000 d'individus, et que 1'action de la Cochenille arrive A
 
etre mortelle, m~me pour un 
arbre aussi r~sistant que le palmier.
 

Mends avec la collaboration de la Station I.N.P.A. d'Antibes
et notamment celle de N?1 BENASSY, IPERTI, et BRUN, et plac6s 
sous l'6gide

du Comit6 Frangais contre la Faim, les 
travaux d~but~rent par l'6tude de

l'gcologie du ravageur, de ses 
auxiliaires autochtones et des possibilit~s

de lutte chimique, puis s'orient~rent vers 
la lutte biologique.
 

En 1966, une mission du Museum d'Histoire Nacurelle de Paris,
dirig~e par le Professeur GAILLOT partit en :ikrak et en Iran ; elle en ramena une souche de Chilocorus bipustulatus, quelque peu difffrente de celle

existant en Europe, que l'on apDela variet6 iranensis. Elle fut 6lev~e et
multiplige dans la quarantaine d'Antibes en m me temps que d'autres Cocci
nelles 
(voir III) qui furent 6galement test~es en Mauritanie sans pouvoir
 
s'acclimater.
 

A partir de 1967, il s'av~re que cette Coccinelle est efficace,
adapt~e aux conditions 
locales malgr6 la presence d'un endoparasite, le
Protozoaire Gregarina Katherina WASTON. Les populations de Cochenille com
mencent A regresser.
 

L'616vage de 
masse est ensuite assur6 dans 
le pays et d'autres
lchers sont effectu~s dans diverses r~gions ainsi qu'au Niger. Certains

essais sont mr.e r~alis6s par avion au moyen d'une bombe tout I fait origi
nale (modle LENORMAND).
 

Actuellement, reprenant a son compte une 
technique qui a donc
fait ses preuves, le Laboratoire d'Entomologie Agricole de Nouakchott, successeur modeste de I'I.F.A.C. dans ce 
domaine, remet sur pied l'V1evage

pour r~aliser a nouveau des l~chers dans 
toutes les zones ot 
cela sera n~ces
saire.
 

II. RESU 
 SOMMAIRE DU FILM REALISE PAR L'I.F.A.C. EN MAURITANIE
 

"LES COCCINELLES AU SERVICE DE L'HOTh4"
 

II faut distinguer deux parties 
:
 

1) Nettement plus courte et servant pratiquement d'introduction,
 
la premiere partie pr~sente :
 

.-le pays et la localisation des palmeraies 
en fonction du
r~seau hydrographique. Trois 
zones ph~nicicoles sont importantes, du Nord au

Sud, l'Adrar, le Tagant et l'Assaba ; c'est dans 1'Adrar que la culture du
palmier est 
la plus ancienne et la plus c~lTbre. L'I.F.A.C. y installa A Atar
 
une base d'expgrimentation ph~nicicole.
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- la Cochenille Blanche dans son biotope naturel, ses d6gats,
 
son importance 6conomique.
 

- la lutte chimique et ses limites : 'accent est mis sur le
 
peu d'efficacit6 d'une telle m~thode. La r~manence n'excde pas 15 jours pour
 
le arathion : de nombreux traitements sont n6cessaires, d'o un cout et des
 
risques accrus Dour les nappes phr6atiques, les animaux et bien sir, l'Momme.
 

Toute cette presentation d~bouche sur la n~cessit6 ressen
tie d'une m~thode respectant davantage le milieu environnant : la lutte biolo
gique semble toute indiquee.
 

2) a) Etudes prdliminaires
 

Non montr~s dans le film, les pr~dateurs locaux n'ont
 
qu'une activit6 modeste. D'oq l'importation par avion de pr~dateurs originaires
 
de diff6rents pays (Etats-Unis, Iran, Irak) : ils sont multipligs A Antibes, puis
 
exp~di6s vers la Mauritanie. Ils transitent par l'a~roport de Nouakchott d'oq ils
 
sont achemin~s sans d~lai sur Atar : il est impgratif que le voyage soit le plus
 
bref possible.
 

Les Coccinelles import~es sont s~par~es en deux lots
 

- l'un est conserve pour des 6tudes biologiques en laboratoire (dur6e du cycle, exi
gences climatiques, f~condit6, etc.)/
 

- l'autre est plac6 dans la Nature sur un jeune palmier infestg, prot~g6 par une
 
grande cage finement grillag~e (cage de multiplication).
 

b) D~couverte d'un pr~dateur efficace : Chilocorus bipus
tulatus var. iranensis.
 

Des pr6lvenents de Coccinelles sont effectu~s dans les cages et
 
les insectes sont relach6s 
au coeur d'arbres malades dans des zones choisies.
 

La voracit6 et la f~condit6 sont 6lev6es : ceci impose le d~pla
cement frequent des cages de multiplication ol le pr6dateur se met A pulluler et
 
61limine rapidement toute trace de Cochenille.
 

Quelques images montrent l'aspect comportemental de C. biTus
tulatus (adulte, larve, nymphe, accouplement, nutrition). On do.t surtout en
 
retenir le d gagement de Dlages vertes sur l'arbre, de plus en nlus nombreuses,
 
et pour comDaraison se rappeler les encrotements spectaculaires vus au debut du
 
film.
 

Lcs lachers sont d'abord r~alisgs en Adrar, puis dans le Ta
gant et enfin dans le Sud, autour de Kiffa et de Rosso.
 

Les Coccinelles sont d~cimes par les chaleurs de Juin 1
 
Octobre : cela impose le maintien de souches en Hauritanie, et leur 6levage de
 
masse pour renouveler les populations naturelles lorsque celles-ci s'affai
blissent. Un apercu est donng sur le Laboratoire de Nouakchott.
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Des Cochenilles sont multipli~es en salles sur Cucurbitac6es et
servent de nourriture aux Coccinelles. Celles-ci seront ensuite envoy6es dans
les 
zones A traiter, zones d~bordant largement les fronti~res puisque des
lchers furent r~alis~s au Niger (Air notamment).
 

III. NOTIONS CO.'xPLEMENTAIRES SUR LA LUTTE CONTRE PARLATORIA
 
BLANCHARDI
 

1) Parlatoria blanchardi.
 

La dissemination de cette esp~ce est le fait du vent et 
surtout de l'homme (commercialisation des divers produits du palmier-dattier,

transport involontaire sur les v~tements ou par l'eau d'irrigation etc).
Le Moyen-Orient et l'Afrique sont les principales 
zones touch6es, mais la
Cocchenille a aussi 6t6 v6hicule jusqu'en Australie, en Am~rique du Sud
 
et aux Etats-Unis (1).
 

Particuli~rement bien adapt~e 
au climat saharien chaud et
sec, la Cochenille blanche est, selon SHIRNOFF, favoris6e par les biotopes
proteges 
contre l'insolation directe et relativement humides 
: rejets, base
des palmes, rachis des r~gimes, et en particulier, coeur de l'arbre ; tr~s
sch~matiquement, la migration des larves mobiles se 
fait de ]a couronne ext~rieure de palmes vers 
le centre de l'arbre, et le renouvellement des populations de Cochenille suit assez bien celui de la v6g6tation du palmier

(pour plus de d~tails, cf. LAUDEHO et BENASSY, 1969).
 

En Mauritanie oa son cycle biologique semble conditionn6
surtout par la temperature, 4 a 6 g~n~rations durant chacune 45 A 80 jours, se
suivent assez rapidement, sans diapause hivernale. La f~condit6 (11 oeufs /0)
est sup~rieure A celle observ~e dans le Sud Marocain, mais reste faible pour
un insecte capable de telles pullulations.
 

2) M~thodes de lutte
 

Outre le proc~d6 Sultan(1 )et le brfllage (2) la lutte chimique
peut tre cnvisag~e. Cependant, qu'elle soit curative ou mieux, pr6ventive
sur le rejet avant leur transport, elle n'est pas la solution id6ale.
 

Le palmier n'est pas un arbre facile a traiter avec de petits
moyens ; de plus, certains organes recouverts de bourre ou simplement de sable 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, absolument draconniens, assortis le traitement par brOlage, ont abouti A lt6radica
tion de la Cochenille, au bout d'une trentaine d'annees.
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Il a 6t6 gvoqu6 plus haut le manque de r~manence des produits, A
 

l'origine de 
la r~p~tition des applications : le coft des traitements et les
 
risques pour l'environnement se multiplient. Au point de 
vue entomofaune, les

produits employ~s (parathi'on) sont peu s~lectifs donc d~truisent les auxi
liaires. Aucune de 
ces m~thodes n'est donc r~ellement satisfaisante.
 

3) introduction du pr:dateur
 

Quelques insectes autochtones jouent un r8le d'auxiliaires ; deux

d'entre eux manifestent une Dr~sence assez permanente
 

Cybocephalus sp. (Nitidulidae)
 
Pharoscymnus anchorago F. (Coccinellidae)
 

et 
les autres sont plus inconstants (Chrysonidae ; autres Pharoscymnus
 
un Aphelinidae Aphytis mytilaspidis LE BARON, et quelques Acariens).
 

En fait, a cause 
d'un faible taux de multinlication, en dessous

de leurs potentialit~s thgoriques et d'une long6vit4 r~duite, d'une voracitd
 
peu importante, du r6le des entomophages et des maladies etc, leur action est
 
insignifiante et il faut envisager d'autres especes.
 

IPERTI et ses collaborateurs s'imposent de choisir des "Coccinelles coccidiphages capables d'accomplir leur cycle dans des conditions clima
tiques sub-d~sertiques et dont la voracit6 et le 
taux de multiplication se

situent A un niveau beaucoup plus 6lev6 que celui observ5 chez les pr~da
teurs indig~nes". D'oi les essais r~alis~s 
avec quatre souches
 

Pharoscymnus ovoideus SIC. originaire d'Iran (1)

Chilocorus stigma SAY. ori~inaire des Etats-Unis, s'av~rent beaucoup
 

trop sensibles a la Grgarine.
 

Lindorus lophantae BLAISD. ne parvient pas A s'acclimater, bien que

son aire de distribution g~ographique soit subtropicale.
 

Chilocorus bipustulatus L. var. +ranensis originaire d'Iran reste

actuellement l'esp~ce la plus adapt~e aux conditions locales 
(climat, Grdgarine)
 
et la plus efficace.
 

a) Technique d'glevage
 

Ouelques pr6cisions sont n6cessaires.
 
L'glevage en laboratoire de la Coccinelle passe d'abord par celui


de son support alimentaire, qui est la Diaspine Chrysomphalus ficus ASHM.
 

On n'4l6ve pas directement Ch. bipustulatus sur P. blanchardi, parce
 
que :
 

(1) Taille tr~s sgv~re au ras 
du stipe, sur jeunes rejets seulement (r~sultats
 
incertains).
 
(2) Nettoyage pr~alable de l'arbre que 
 'on Dasse ensuite A la flamme
 
(ex. arrosage 5 l'essence) puis 
 l'eau chaude salge (r~sultats excellents mais
 
mortalit6 glevge des palmiers).
 



204 

- la Cochenille Blanche est inf6od6e aux Palmacges et un glevage
 
de masse en laboratoire devient trop complexe ;
 

- Ch. ficus est en contrepartie pDus "sounle" d'emploi 

- la Coccinelle est assez polyphage ; elle s'accomode tr~s bien de
 
cette alimentation et au sortir du laboratoire, passe sans probl~mes sur le
 
ravageur pour lequel on la destine.
 

La Cochenille 6tant elle aussi un materiel vivant, il faut lui assu
rer sa nourriture. I1 s'agit de fruits de Cucurbitac~es notamment une courge
 
marocaine originaire de Zagora, choisis en fonction de :
 

- leur aptitude au stockage (d6lais variables entra la date de r6
colte et d'emploi).
 

N.B. : conditions apr~s traitement anticryptogamique 150 C ; 10 - 20%
 
H.R; obscuritg constante.
 

- leur r~sistance aux piqfres des phytophages : apr~s une conserva
tion plus ou moins longue, le m~me fruit doit &tre infestg et r~infest6 par
 
plusieurs g~n~rations de Cochenille, sous des conditions diff6rentes de celles
 
du stockage.
 

N.B. : conditions d'1.evage de Ch. ficus : 26'C ; 40 - 50% H.R.
 
lumihre continue. Dur6e du cycle : 1 mois.
 

- leur manipulation plus aisle. Cette Cochenille s'9lve aussi sur
 
pomme de terre, au prix de maniDulations plus nombreuses, de toutes manieres,
 
ce n'est pas une solution valable pour la Mauritanie.
 

Les Coccinelles a introduire en palmeraie doivent tre saines
 
(exemptes de Gr~garine), d'oa le r~le de la quarantaine. Dans les salles d'6
levage ne peut p~n6trer que la seule Cochenille (Ch. ficus)sur son support
 
alimentaire, et en aucun cas P. blanchardi souvent porteuse du protozoaire.
 

La Coccinelle est 6levge A 29 - 30'C, 40 - 50% H.R. et une photo
p~riode de 18 h L/6 h 0, Dour un cycle d'environ un mois.
 

b) Particularit~s de Ch. bipustulatus
 

C'est une esp6ce
 

1) polyvoltine : elle pr~sente en Adrar 6 A 8 g~n~rations par an
 
sans arr~t de d~veloppement bien marque ; elle reste cependant sensible aux
 
fortes chaleurs intervenant de Juin a Octobre et qui provoquent, soit une
 
quiescence estivale, soit une mortalit6 narfois 6lev6e.
 

(1) Il existe a Toungad dans l'Adrar Ph. ovoideus hamifer SMITH.
 
(2) A Kankossa dans l'Assaba, on trouve l'esD~ce Ch. distigma KLU'.
 
Ces deux derni~res esp~ces n'ont Das donn6 de r~suitats satisfaisants.
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2) tr~s prolifique : la femlle d6pose de 750 ; plus de 1200
 

oeufs (5 L 8 par jour) au cours d'une ±!xistence qui d~passe en moyenne

60 jours et atteint parfois 4 A 5 moin. 
Dans les conditions du laboratoire, il
 
lui faut environ 35 jours pour accomplir son cycle.
 

3) tr~s vorace : une larve ag~e 
ou un adulte de Ch. bipustulatus
 
consomment plus de 100 P. blanchardi adultes par jour.
 

Si on se livre a un petit calcul trs th~orique, un seul couple

ayant achev6 sa maturation sexuelle a l'origine de 8 oeufs par jour, et les
 
descendants adultes issus de fagon 6chelonnee de 
ces oeufs, arriveraient en
 
60 jours 
a consommer pros de 380.000 Cochenilles adultes. Cette prolificit6 et
 
cette voracitg ont dans la nratique au moins deux consequences importantes
 

" en laboratoire, les 
courges infest~es doivent &tre fr~quemment

renouvel~es 
(selon le stade la Coccinelle, pas plus de 15 a 5 jours pour une
 
centaine de pr~dateurs) ;
 

x en palmeraie, les Coccinelles peuvent assainir rapidement certai
nes zones et disparait-e faute de nourriture en quantit6 suffisante.
 

4) inf~od~e aux stades 6lev~s, bien que fasse sentir
son action se 

A tous les niveaux du palmier.
 

5) moyennement sensible a la Gr~garine qui attaque jusqu'a 50% des po
pulations ; malgr6 cela, celle-ci peut arriver a limiter sa capacit6 reproduc
tive. L'influence des fortes chaleurs, surtout en milieu sec et sans 
zones re
fugcs est bien davantage n~faste a sa conservation.
 

c) Principes des lachers
 

La zone doit 6tre suffisamment contaminge, adapt~e en quelque sorte
 
A la voracitg de la Coccinelle.
 

Les 6poques favorables des 
lchers se placent entre fin Octobre et
 
Avril ; les Coccinelles peuvent alors coloniser les 
palmiers et se disperser.
 

La Cochenille est plus r~sistante a la chaleur et 
se d~veloppe intens6ment en
 
l'absence de pr~dateur jusqu'4 ce que la prolificitg- de celui-ci lui permette
 
de reprendre le dessus.
 

Les fa.ons culturales doivent favoriser 
la Coccinelle
 

- sous cultures et irrigation, cr~ant un micro-climat, plus frais
 
et plus humide, att~nuant l'effet des temp6ratures 6lev~es ;
 

- proscrire tout bralage de paille et d'herbes s~ches 
.-is les pal
miers car les foyers de Coccinelles s'y r~fugient
 

- les palmes anciennes doivent 6tre coupees 
vers Aoat - Septembre

avant 
la reprise d'activit6 en Octobre des pr~dateurs provenant de lchers
 
antgrieurs.
 

(cf. TOURNETIR, 1973).
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d) Technique de l4cher envisagrees actuellement. R61e du
 

Laboratoire d'Entomologie de Nouakchott
 

Une fois pass6 le stade experimental et la technique au point, il

devient plus judicieux d'6lever la Coccinelle sur place. Le Laboratoire va
 
jusqu'A produire lui-meme ses 
propres courges de Zagora, non commercialis~es
 
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 mortalit6 faible que de 13 A 26%, malgr6 
une s~rie de voyages

durant plus d'une semaine. Cependant, pour une operation de grande envergure, il
 
est plus rationnel de sp~cialiser sur place une 6quipe 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 transportges, non
 
plus depuis Atar, mais depuis la base de Nouakchott, en v~hicules tous terrains
 
jusqu'aux zones ph6nicicoles, sur des courges encochenill6es. Pour diverses
raisons, les lichers ou plut~t, les "bombardements" par avion essay~s par

I'I.F.A.C. ont 6t6 abandonn~s. Ils pr~sentaient pourtant l'avantage de r6duire
 
les distances dans un pays aux voies de communication difficiles et de r~aliser
 
les lachers simultangment lorsque les conditions sont requises.
 

Les cages de multiplication ne sont pas obligatoires mais servent,

lorsque les conditions sont bonnes, a creer des foyers artificiels d'oNi parti
ront d'autres lachers dans des d~lais plus courts.
 

II faut 400 Coccinelles a l'hectare, en deux l~chers, pour assainir
 
une palmeraie en deux ou 
trois ans, soit au d~part une moyenne de moins de 2
 
pr~dateurs par arbre.
 

On peut estimer qu'une Coccinelle revient, toutes charges comprises,

de 200 A 300 T4 (1000 A 1500 F CFA) : a titre indicatif, l'6valuation d'un Veul
 
traitement au parathion 6tait en 1967 de 50 F CFA de l'6poque par arbre : compte
tenu de l'inflation, de la r6potition des traitements chimiques multipliant d'au
tant leur coat, et ce 
sur deux ou trois ans, de l'effet durable des Coccinelles
 
qui en outre peuvent se disperser dans des zones non traitges, et enfin de la

sauvegarde de l'environnement, la sup~rioritg 6conomique et 6cologique de cette
 
m~thode de 
lutte est en d6finitive Deu discutable.
 

Outre toutes ces consid6rations techniques, le succ6s de l'opgration

est aussi psychologique car nombreux sont les 6tats producteurs de dattes ou
 
les organismes 1 vocation internationale qui sont sensibilisgs i ce problhme.
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D'autre part, les nh~niciculteurs ont tr~s vite compris 1'effet
 

b~n;fique des Coccinelles, malpr6 la d~ception de certains qui y voient une
 
sorte de remade miracle universel ... Le transport Dar boite d'allumettes,

voire les pr~lvements clandestins dans les cages de multiplication, bien
 
que g~nant un comptage precis pour les observateurs, repr~sentent de la part

des populations locales une attitude encourageante.
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LUI)TE BIOLOGIQUE - LA COCHENILLE BLANCHE AU PALMIER-DATTIER
 

EN REPUBLIQUE DU NIGER
 

I. Note d'introduction
 

Ce n'6tait certes, pas un problme inconnu des Nig6riens, mais
 

a partir de 1970 l'ensemble des palmeraies du pays 6tait fortement envahi
 

par la cochenille blanche et les d~gats occasionn~s aux r~coltes tr~s
 

importants. La preservation des palmeraies constitua alors, dans ces
 

conditions, une 
tiche prioritaire ind~pendante de toute consid6ration
 

de rentabilit6 immediate.
 

Le Gouvernement nig6rien chargeait alors les services agricoles
 

de mettre au point une technique phytosanitaire capable d'enrayer
 

efficacement les pullulations de P. Blanchardi.
 

Ind~pendamment du travail consacrg l'accumulation des
 

renseignements biologiques, 6cologiques, climatiques et phytosanitaires
 

susceptibles de caract~riser l'environnement et la bioco~nose de
 

P. Blanchardi une grande partie des activit6s du Centre de Lutte Biologique
 

s'orienta vers l'obtention, la multiplication en R~publique du Niger.
 

De 1973 A 1975, l'intervention bio-6cologique enregistrait ses premiares
 

chances de succ-s avec 1'acclitnatation progressive d'une nouvelle
 

esp~ce entomophage introduite, Chilocorus bipustulatus var. iranensis en
 

provenance de Mauritanie.
 

A partir de 1973 - 74 programme d'application des donn~es
 

acquises et la dissemination de plusieurs milliers de coccinelles
 

r~colt~es dans les foyers de multiplication naturelle reperes a 6t6
 

mis en place dans les regions de l'Air de de Kaouar.
 

Mais pour passer A une inondation biologique "efficace A
 

grande 6chelle, des foyers de multiplication soumis aux al~as climatiques
 

ne pouvaient suffir et surtout permettre la mise en place d'une
 

lutte rationnelle et programmable.
 



---- --------------------------

212 
D6s 1976, un insectarium Atait construit A Agadez (Centre
 

op~rationnel) pour effectuer un 6levage massif de Chilicorus bipustulatus
 

en permanence.
 

La pr~sente publication donne la synth~se des travaux r~alis~s
 
et met en valeur les r~sultats obtenus.
 

II - APPROCHE LUTTE BIOLOGIQUE AU NIGER
 

L'op~ration se d~compose dans le temps en plusieurs phases:
 

- une phase pr~paratoire
 

Llann~e 1971 et 
le d~but de 1972 furent employ~s a la selection
 
des zones de lichers, a la formation du personnel technique indispensable
 
et A la mise en place des installations de base n~cessaires a la r~alisation
 
du programme d'introduction du pr~dateur Chilocorus bipustalatus var. iranensis
 

En m~me temps on installait dans la r~gion d'Agadez un 
laboratoire
 
de campagne permettant de mener a bien les diff~rentes observations envisagees:
 
inventaire des pr~dateurs locaux, recherches de gr~garines ; etc... Une
 
parcelle 6tait am6nag6e A Al-Arses et In-Gall oii 6taient installhes les
 
cages recouvrant de jeunes palmiers ou se feraient la mise en multiplication
 

des coccinelles introduites.
 

2) Phase de r6alisation:
 

-
 Inventaire de la faune entomophage locale:
 

TI porte uniquement 
sur les parasites et pr~dateurs r~colt~s directement
 

dans les palmeraies pour d~termination.
 
-Les esp~ces suivantes ont t observ~es:
 

~--------------------------------------------s: 

Ordre - Famille et es 
ces R2artition Gdo raphiq2
 
NEVROPTER 
 Dans toutes les palmeraies avec une
 

Chrysopidae 
 population importante A In-Gall
 

COLEOPTERA
 
Nitidulidae
 
X 2ePhalus sp. 
 Dans toutes les palmeraies


Coccinellidae if
 
Pharoscymnus semiglobosus if
 
Karsch. it
 
Pharoscmus ankoraEF. it
 
Exochomus sp. 
 Dans toutes les palmeraies Alarses et
 

In-Gall

S $n2us sp. 
 Trouv6 dans de nombreuses palmeraies
 

mais en nombre restreint.
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Ordre - Famille et esp~ces Rpartition G6ographique
 

HYMENOPTERA 

Aphelinidae 
Aphytis sp. Al Arses 
Chilocorus Disti.maKaly Dans toutes les palmeraies 

Adalia sp. sur pucerons 

HEMISARCOPTES MALUS MITES 

Les principaux entomophages indig~nes r~colt6s dans les
 

palmaraies de l'Air sont ch. semiglobosus, Ph. ankorago et Cybocephalus sp.
 

Les N~vropt~res n'interviennent qu'occasionnellement et n'ont 6t6
 

observes en nombre assez important que dans les palmeraies d'In-Gall.
 

Tout comme en Mauritanie, l'activit6 de ces pr~dateurs et parasites
 

6tait tr~s nettement insuffisante pour faire r~gresser, ni mnme limiter le
 

d~veloppement des infestations de la cochenille; d'ou la n~cessit6 d'une
 

intervention.
 

- Recherches des facteurs limitant l'expansion des pr~dateurs 

coccinellidae 

Climatologie: 

Les palmeraies de l'Air Nigrien sont diss~minges dans les
 

nombreuses vall~es du massif montagneux. L'absence de postes m~t6orologiques ne
 

permet pas de connaitre avec precision le climat qui y r~gne. On se trouve
 

dans l'obligation d'extrapoler a partir des donn~es de la station d'Agadez.
 

Le climat est d~sertique caract~ris6 par des moyennes de tempfratures
 

6lev~es toute i'ann~e, une hygrom~trie relative tr~s basse et une courte
 

saison des pluies.
 

Le climadiagramme trac suivant la m~thode du Weltatlas de Walter
 

et Lieth pour Agadez (fig. no 1 et 2) montre:
 

- que les moyennes tr~s hautes de temperatures (sup~rieures a 300C)
 

d~but!Mt en Mars-Avril pour se terminer en Septembre-Octobre.
 

N~anmoins, a partir d'aot, ces moyennes ne sont que tr~s
 

16g~rement sup~rieures a 30°C;
 

- que la moyenne minimale du mois le plus froid est de 7,6 C;
 

- que les pr6cipitations pluviom6tr4ques sont assez importantes: 158,4mm.
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Certaines palmeraies, pour la plupart du type dit de "Cueillette"
 

ne 
sont pas irrigu~es a 1'exception des jeunes plants. Leurs conditions ne
 
sont pas favorables a la multiplication des pr~dateurs. Dans d'autres, un
 
arrosage temporaire est effectu6 pendant la p~riode des sous-cultures.
 
Cela entraine un lager abaissement de la temperature et une 6l6vation de
 
l'humidit6. De ce fait, le milieu ambiant est plus favorable que celui clima
diagramme de la fig. 2 6tabli d'apr~s les donn~es fournies par l'Office
 
National M~t~orologiqup du Niger. Quoiqu'il en 
soit, les donnes
 
de la r~gion d'Agadez se situent en position interm6diaires entre celles
 
d'Atar et Tidjikdja (Tourneur et N'Diaye - 1971.) deux localit~s de
 
Mauritanie oa les pr~dateurs introduits se sont parfaitement d~velopp~s.
 

Ii 6tait donc fort probable qu'il en soit de m~me 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 cl pour les pr6dateurs locaux. 
Bien que h'on sache que Gregarina
 
Katherina Watson existant en Mauritanie soit peu nocif A C. bipustulatus
 
(Laudeho, Orni~res et Iperti 
- 1969), il 6tait n~anmoins int~ressaqt de
 
savoir s'il 6tait present au Niger. Des sondages ont donc 6t6 effectu~s parmi
 
les coccinelles indig~nes. Pratiquement ce sporozoaire a 6t6 trouv6 dans
 
toutes 
les localit~s ou Ph. ankorago et Ph. semiglobosus ont 6t6 r~colt~s.
 

L'intervention bio-6cologique destin~e a combattre la
 
coc'lenille du palmier-dattier a l'aide de la coccinelle, C. bipustulatus var.
 
iranensis ne semblait pas devoir rencontrer de difficult6 majeure. Son
 
introduction pouvait dunc 6tre r~alis~e.
 

- Introduction de la coccinelle chilocorus bipustulatus var
 

- transport des insectes
 

Le transport des coccinelles depuis Nouakchott jusqu'a Agadez
 

s'est effectu6 par voie adrienne. A cet effet, des caissettes en bois
 
perc~es de trous d'a~ration obtur~s d'un fin grillage en 
toile de bronze
 
ont 6t6 employes (type utilis6 par le laboratoire I.N.R.A. d'Antibes - Iperti
 
et Brun - 1969). Chaque emballage contenait une past~que infest~e de la
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cochenille Chrysomphalus ficus Ashm. Ces derni~res allaient servir A
 

l'alimentation n~cessaire pour une 
tr~s bonne survie de 2.000 coccinelles
 

durant les six jours de voyage. D~but 1973, 4000 pr~dateurs.durent ainsi
 

achemin~e sur 
les lieux de l~chers avec moins de 10% de mortalit6. 

- Multi2lication sous cane. 

Une fois arriv~e au Niger, les pr~dateurs ont 6t6 multiplies
 

A l'int~rieur des cages installes dans la palmeraie d'A1-Arses voisine
 

d'Agadez. Chaque cage (2 x 2 x 2 m) constitute d'une armature tubulaire
 

recouverte sur toutes ses faces par une fine mousseline nylon recouvre un
 

petit palmier fortement infest6 par P. blanchardi. Un double toit de tissus
 

recouvre la cage et d~borde iargement afin de la prot6ger d'une insolation
 

directe et d'abaisser la temperature qui a tendance a s'6lever en raison
 

de l'effet "brise vent" de la mousseline.
 

Les trois unit~s de multiplication ainsi cr~es ont produit une
 

quantit6 suffisante de coccinelles pour autoriser tr-s rapidement des
 

pr~l~vements p~riodiques destines a effectuer des l~chers dans la nature.
 

Un tel dispositif reste soumis aux accidents par intempgries tel
 

un arrachement lors de tornades. II n'est pas a l'abri de certains
 

inconv~nients comme les pullulations de fourmis ; d'araignees.
 

En m~me temps que la mise en multiplication de coccinelles dans ces cages,
 

des lichers directs ont gt6 effectu~s dans diverses palmeraies de l'Air A
 
partir du debut de 1973. D'autres ont 6t6 fait ult~rieurement (1974)
 

dans les r6gions du Kaouar, Djado et Fachi (voir le chapitre special)
 

- Acclimatation de chilocorus bipustulatus var. iranensis
 

Avant d'analyser les diff~rentes 6tapes de la colonisation des
 

palmeraies du Niger par C. bipustulatus var iranensis et de pr~ciser
 

quel a 6t6 son comportement, il y a lieu de donner un aperqu chronologique
 

du nombre d'insectes transport6s cd'Agadez vers les diff~rentes palmeraies
 

et d'indiquer ces points de lecher.
 

Ces donn~es sont mentionnges dans le Tableau no.I.
 

Ii est interessant de noter que sur les 22.300 insectes lach6s
 

en 1973 et 1974, 4.000 seulement furent introduits de Mauritanie, ce qui
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donne plus de 16.000 insectes r~colt~s en deux dans les enceintes de
 
multiplication en deux ans 
dans la parcelle Barbak A Al-Arses.
 

Pour 6viter une surpopulation des insectes dans les cages oO
 
la multiplication fut tr~s rapide d~s le mois de Mars 1973, un 
certain
 
nombre fut pr~lev6 et lach6 dans la nature. Avec l'apparition des chaleurs
 
d'Avril A mi-juillet, une diminution du taux de proliferation ne permit plus
 
une 
telle operation. Mais d~s le mois d'Aot, leur multiplication reprenait
 
et autorisait de nouveaux lachers. Cette p~riode se prolongeait jusqu'en Mars
 
1974, puis 6 tait de nouveau interrompue au moment des fortes chaleurs.
 
les interruptions de D~cembre 1973, janvier et 
Octobre 1974 6taient dues,
 
non pas A des conditions climatiques d~favorables ou au manque de proliferation
 
des coccinelles, mais simplement a la n~cessit6 d'effectuer d'autres travaux.
 
En raison des distnaces et des moycns techniques disponibles, seuls les lachers
 
effectu~s dans 5 parcelles a In-Gall et 
Alarses ont pu tre suivis r~guli~re

ment.
 

Le tableau no. 
2 permet de suivre fid~lement l'volution du niveau
 
des populations lach~es dans ces dernires.
 

Dans les parcelles bien irrigu~es et bien entretenues au moment
 
des premiers lachers r~alis~s en 
f~vrier 1973, le prddateur s'est 6tabli
 
tr~s rapidement puisque d~s le mois de Mai, il 6tait not6 une bonne
 
multiplication des coccinelles. Cette prolif~ration, bien que ralentie,
 
s'est toute fois maintenue durant la saison chaude 
(Mai A Juillet), grace
 
Sl'irrigation abondante alors prodigu~e a ces parcelles. En Ao~t, d~s la
 
diminution des fortes temperatures, la multiplication et la diss6mination
 
des insectes deviennent intense a Alarses. Les parcelles voisines de celle
 
du l~cher sont colonis~es tr~s rapidement. Mais A la fin de 1973, les
 
conditions de s~cheresse sont telles que bien des parcelles; ne sont plus
 
irrigu~es ni cultiv~es en raison de l'ass~chement des puits. Dans cette
 
condition la coccinelle se maintient avec peine et disparait plus ou moins
 
complhtement d~s l'apparition des fortes chaleurs.
 

Par contre, dans les parcelles oi un bon entretien a pu etre
 
maintenu, sa multiplication devient tr~s importante et 
son acclimatation
 
est effective malgr6 les tr~s nombreux imagos qui y seront pr~lev~s pour la
 
dissemination dans d'autres palmeraies.
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En D~cembre 1974, 20 mois apr&s la premiere introduction, le
 

bilan est tr~s positif. En effet, dans les parcelles visit~es et observ~es
 

mensuellement, il a 6t6 constat6 une acclimatation tr~s rapide, ainsi
 

qu'une prolif~ration intense des coccinelles lch~es. Dans les autres palmeraies,
 

bien que des observations n'aient 6t6 faites que sporadiquement, les constatations
 

r~alis~es indiquent que tout s'y passe identiquement. La presence d'insectes
 

plusieurs mois apr~s leur lacher et 1'assainissement des palmiers confirme
 

que dans l'Air, les r~sultats ont 6t6 tout a fait comparables a ceux obtenus
 

ant~rieurement en Mauritanie.
 

- Dynai.ique des populations de chilocorus bipustulatus var.
 

irantnsis - Facteurs de r~gression - Facteurs favorables.
 

Effectu~s pour s'assurer de l'implantation du pr6dateur, les
 

observations mensuelles de presence d'insectes (larves et adultes) sur les
 

palmiers ont permis, en outre, de tirer des indications pr~cises sur
 

1'6volution des populations au cours de l'ann~e et de la comparer avec celle
 

des pr~dateurs indig~nes.
 

Cette 6tude du comportement naturel de cette coccinelle dans sa
 

nouvelle region d'introduction a 6t6 faite dans la parcelle Barbak a Al-Arses
 

en raison de sa proximit6 de la base d'Agadez.
 

Les relev~s 6cologiques p~riodiques effectugs sur trois palmiers
 

ont 6t6 ratach~s aux conditions climatiques r~gionales (fig. 2 a et b).
 

Ces courbes font apparaitre une predominance des p~riodes de l'an

nee favorables aux pr~dateurs. Ce dernier ne regresse intens~ment que pendant
 

les fortes chaleurs (Avril a Juillet) et pendant la p6riode froide (janvier
 

et f~vrier).
 

Peu apr~s un lacher, l'activit6 du pr~dateur introduit vient completer
 

celle de la faune entomophage locale, mais d~s que le premier existe en
 

grand nombre, il entraine une baisse tr~s importante des autres, qui parfois
 

disparaissent presque complhtement.
 

Parmi les facteurs de r~gression autres que la temperature, entrent
 

en ligne de compte les ennemis naturels des coccinelles. Ceux-ci ont 6t6 recensgs
 

dans les palmeraies de l'Air.Il a pu &trp o|berv6 que:
 

http:l'Air.Il
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- des hym~nopt~res, telles que les fourmis vivent A leur d~pend
 

et sont parfois la cause d'une mortalit6 assez importante;
 

- des dictyopt~res, telles les mantes religieuses qui sont tr~s
 
souvent observ~es en grand nombre se nourrissant de larves de
 
coccinelles la o i des populations importantes se d~veloppent;
 

-
des araign~es sont 6galement susceptibles d'etre pr~sentes en
 
grand nombre. De nombreux imagos de coccinelles sont pris par
 

leurs toiles.
 

Dans certaines conditions, il semble que l'action conjugu~e des
 
ennemis puisse freiner le d~veloppement de la faune entomophage utile
 
dans une proportion non n~gligeable. N~anmoins, une maladie caus~e par
 
un sporozoaire du genre Gregarina reste le danger le plus important. De ce
 
fait des dissections r6guli~res ont 6t6 effectu~es pour suivre l'6volution
 
du pourcentage de population atteinte au cours de l'ann~e. Les r~sultats sont
 

donns dans le tableau 3.
 

Ce dernier montre que les 
taux de parasitisme enregistr~s chez
 
C. bipustulatus sont toujours tr~s faibles. Ils d~passent rarement 10%.
 
Ils sont beaucoup plus 6lev~s (jusqu'a 70%) chez Pharoscymnus sp. Ce qui
 
peut expliquer le manque d'efficacit6 de cette coccinelle.
 

Jusqu'a ce jour, cette maladie n,a pas empchc 
 C. bipustulatus
 
de se multiplier intens~ment partout oi 
 les conditions climatiques ne sont 
pas le facteur limitant. 

3) Phase de Contr$le de 1'Efficacit6 de l'intervention Bio-6cologique 

Les r~sultats obtenus au cours des deux ann~es d'intervention 
permettent ds a pr6sent de mettre en 6vidence , l'efficacit6 pr~datrice de la
 
coccinelle introduite et d'6valuer l'assainissement obtenu dans les palmeraies.
 

Par une notation allant de 0 a 5 (Tourneur et Vilardebo - 1975), 
attribute 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 g6n~ral de l'infestation du palmier. La r~p~tition dans le temps 
de suivre l'6volution de l'intensit6 des attaques, ainsi que leur r~gression 
sous 1-effet du pr6dateur. La note 0 correspond A l'absence totale de cochenilles,
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tandis que la note 5 repr6sente un encroOtement total.
 

- Evolution des populations de P. blanchardi au cours de l'ann~e
 

Cette connaissance relative l'h~te 6tait indispensable
 

une bonne r~alisation de l'op~ration.
 

Cette 6volution a pu tre suivie dans la parcelle Sadeck Landsary
 

A In gall oO le faible d~veloppement des coccinelles introduites ne l'a pas
 

perturb~e. ( Fig. 3).
 

Deux maxima sont observables chaque annie. Selon les ann~es
 

le plus important se pr~sente entre Avril et Juin et l'autre, nettement
 

de moindre qnplitude entre Octobre et D6cembre. Avec l'apparition des fortes
 

chaleurs estivales, on observe une baisse importante des populations de
 

F. blauchardi qui passent par un minimum entre juillet et parfois m~me
 

jusqu'en Octobre.
 

- Efficacit6 pr~datdcie de C. bipustulatus var. iranensis
 

Cette efficacit6 a pu tre mise en 6vidence dans la parcelle Barback
 

a Alarses (fig. 4). Cette parcelle ayant requ en permanence une tr~s
 

bonne irrigation avec des sous-cultures maraTch~res ou c~r~alihres en
 

hiver, et fourraggres en ft6, les populations du pr~dateur introduit 
se
 

sont multipli~es intens~ment par suite du maintien permanent de conditions
 

favorables,
 

Tout au long de l'ann~e 1973, le niveau des infestations n'a pas
 

cess6 de baisser. Elle tombe de la note 0,5 - 4 a 0,5.
 

La regression s'accentue en Ao~t alors qu'habituellement elle
 

a tendance a s'accroTtre. Cette 6volution particuli~re est la consequence
 

de l'action pr~datrice des coccinelles l~ch~es en juillet. De fortes proliferations
 

peuvent &tre observ'es en juin, mais les fortes chaleurs entraine une r~gression
 

temporaire (juiliet-Aout). Malgr6 cela, de 75 A 80% des palmiers sont porteurs
 

d'importants foyers de multiplication (fig. 4 a). Ii en r~sulte une infestation
 

minimale (note 0,5) 
en D~cembre. La p~riode fraiche, le manque d'alimentation
 

et la r~apparition des hautes temperatures en Avril ont eu pour cons6quence
 

une 
diminution importante des populations de coccinelles et un accroissement
 

de cochenilles, mais d~s le mois de juin, la multiplication des pr~dateurs
 

est de nouveau tr~s 
intense. Tous les palmiers sont alors porteurs de nombreuses
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coccinelles avec comme r6percussion imm~diate, un abaissement rapide de l'infesta

tion jusqu'a la note 0,5.
 

Cette efficacit6 pr6datrice est li~e a l'existence ou a la
 

cr6ation de "zones refuges estivales" (Tourneur et Huges - 1975). En effet,
 

dans la parcelle Lansary a In-Gall, ces 
zones n'ont jamais exist6 et en deux
 

ans, malgr6 trois lchers successifs, les populations du pr~dateur
 

ne se 
sont pas d6v'.lopp~es et aucun abaissement du degr6 d'infestation n'a
 

6t6 not6 (fig. 3).
 

4) EXTENSION DES LACHERS DANS LE SECTEUR DE TABELOT
 

Dans le Tableau I sont port~s les localit~s oji furent lach6es
 

des coccinelles. Dans la tr~s grande majorit6 des cas, l'implantation a 6t6
 

r~ussie puisque plusieurs mois apr~s il Gtait possible de constat6 la presence
 

de l'esp~ce et l'assainissement des palmiers. Toutes ces localit~s sont
 
situ~es dans ]a partie Ouest de l'Air. A partir du d~but 1974, 1'installation
 

d'une petite implantation a Tabelot allait permettre l'extension dans la
 

zone Est du massif montagneux, avec le concours financier du Conseil
 

Oecum~nique des Eglises (Church World Service).
 

Le premier travail fut le recensement des palmeraies avec notation
 

de leur niveau d'infestation, de l'existence de sous-cultures pendant une
 
partie de lann~e , etc... Une palmeraie, situ~e a proximit6 du village de
 
Tabelot fut lou~e afin de pouvoir y poursuivre les observations pfriodiques.
 

C'est dans cette palmeraie que furent l~ch~es les premieres cocci

nelles, en Aoat 1974. Ils se suivent a Tekarei, tout au long des boris
 

Telewass , Afassas, Abardack et Nabaro, ainsi que dans les palmeraies situ~es
 

sur le Mont Bagzans.
 

D~s Octobre, dans la parcelle de Tabelot, tous les palmiers 6taient
 

colonists par les coccinelles. Beaucoup avaient 6migr6 sur tous les
 
palmiers environnents. Leur action 6tait d~ja visible. L'61oignement du secteur
 

Est, la difficult6 d'acc~s de certaines palmeraies n'ont pas permis un contr8le
 

permanentde l'6volution des populations de coccinelle. Toutefois, il est
 

possible de dire qu'elle fut 
 l'image de ce qui a 6t6 constat6 ailleurs,
 
a savoir la multiplication rapide et immediate dans certains secteurs
 

alors que dans d'autres les pr~dateurs 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.
 

Apr~s la r~alisation des lachers de coccinelles dans les palmeraies
 

de l'Est du massif montagneux de lAIr, il ne restait plus qu'un secteur
 

non couvert par cette operation "Lutte Biologique". C'6tait celui des palmeraies
 

situges au dela du desert du Thn~r6, celles des regions du Kaouar, Djado
 

et Fachi.
 

Une mission r~alis~e du 5 au 25 Mars 1974 avait pour but la
 
preparation de cette extension. Les informations g~n~rales tr~s succintes
 

sur les palmeraies de ce 
secteur, notamment sur leur degr6 d'infestation
 

par la cochenille Parlatoria blanchardi rendait indispensable une telle
 

prospection. En mgme temps, une enqu~te 6tait men~e 
sur le complexe
 

agronomique de ce secteur.
 

Les chiffres recueillis indiquent une chute extr~mement
 

importante du nombre de palmiers pendant 
ces 20 derni~res ann~es. Le
 

d~peuplement humain de ces r~gions complhtement isol6es par 600 km d'un d6sert
 
integral la s~cheresse dans toute la zone du Sahel qui en amenuisant tr~s
 

fortement les r~coltes de mil, sorgho et autres plantes vivrihres 
ne 
permettait '"ns l'acheminement de ces milliers de chameaux qui transportaient 

cette marchandise pour aller la troquer contre des dattes sont A inscrire 

parmi les 
causes de la r~gression de la culture du palmier-dattier.
 

Le maintien d'une production de datte est donc vital pour ces
 

regions, 
non seulement parce qu'elle est pratiquement la seule richesse
 

de ce pays, mais aussi parce que sans l'ombrage du palmier dattier, aucune
 

production agricole n'est sans doute possible et 
en cons6quence, aucune
 

vie humaine ne pourrait s'y maintenir.
 

Tels sont les motivations de cette mission enqu~te.
 

Pratiquement, toutes les palmeraies de Bilma A Djado, puis celles
 

de Fachi ont 6t6 visit~es. Les infestations par Parlatoria blanchardi
 

ont 6t6 observ~es et not~es. Ce ravageur est present partout, mais dans
 

l'ensemble en faible a tr~s faible quantit6, except6 parfois en des petites
 

zones tr~s localis~es.
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A la fin de la mission, on pouvait conclure que le niveau de
 

nuisibilit6 de la cochenille n'6tait atteint qu'exceptionnellement et
 

qu'une intervention bio-6cologique ne se justifiait pas.
 

N~anmoins 2.000 coccinelles avaient 6t6 emport~es, un millier
 

provenant de la quarantaine d'6levage de Nouakchott et mille encore obtenues
 

d'61levage A Agadez.
 

Ces insectes ont 6t6 lach~s sur 
les quelques palmiers ou les
 

infestations 6taient plus 6lev~es. Citons les palmeraies de Bilma, Chemidour,
 

Mirkou, Achemouma, Seguedine et Fachi.
 

Ii est probable que ces insectes ne survivront pas longtemps
 

car les conditions ne sont pas favorables, except6 a Bilma et Chemidour o5
 

une certaine abondance de l'eau permet le maintien de sous-cultures
 

tr~s diverses, mais il est A pr~voir que les coccinelle ne pourront s'y
 

6tablir d~finitivement, car les infestations trop faibles ne permettront pas un
 

taux suffisant de multiplication.
 

6) CONCLUSION
 

APes quatre ans de travail r~alis6 au Niger, quel bilan peut-on
 

en tirer?
 

Bien qu'un ralentissement d'activit6 soit marque, certaine
 

p~eriode de lann~e; Chilocorus bipustulatus var. iranensis survit aux
 

dures conditions de la saison chaude. On peut maintenant affirmer que
 

son introduction et son acclimatation sont pleinement r~ussies dans
 

les r~gions d'In-Gall et l'AIr, comme ce fut d~ji le cas A Bilma dans la
 

region du Kaouar, Djado et Fachi.
 

Dans tous les lieux o6 la coccinelle se maintient, le taux
 

d'infestation de la cochenille a consid~rablement baiss6 et continue toujours
 

a diminuer.
 

A ce jour, il ne faut nourrir aucun espoir quant a l'6radication
 

complhte du ravageur, mais l'efficacit6 pr~datrice de la coccinelles est
 

telle que lorsque des"zones refuges estivales" sont cr6es et maintenues, elle
 

r~duit la population du phytophage A un niveau voisin de 0,5. 
Ce nouvel
 

6quilibre "h~te-pr~dateur" semble stable. Dans certaines palmeraies de
 

l'Alr Nigerien, il se maintient ainsi depuis huit 
ans.
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Par contre, si apr~s l'assainissement de la parcelle par
 

C. bipustulatus var. iranensis 
 les"zones refuges estivales" ne sont pas
 
maintenues la situation peut 6voluer tr~s rapidement en faveur de la
 
cochenille, d~s la disparition du pr~dateur.
 

Afin de faire face a une telle Gventualit6, il faudrait
 
conserver en permanence, une ou deux parcelles tr~s bien irrigu~es permettant
 
a la coccinelle de se maintenir et de 
se multiplier chaque annie, et de
 
fournir 6ventuellement le materiel biologique indispensable si d'aventure
 
le d~veloppement du ravageur et l'absence du pr~dateur introduitm n~cessitaient
 

une rouvelle intervention bio-6cologique.
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TABLEAU nO 2
 

Evolution de 1'acclimatation de C. bipustulatus var. iranensis,
 
dane quelques points do la8chers suivia r~giliirement dans I'Air nig6rien.
 

1973
 

Palrnoraies ,- 93- -
Jj~F H A H J J Aj Sl0 N 

P-- - - - -- - -

D 'AGADES
 

Parcelles
 

Barbeck L P P 
1
Langoussoum P/ / /l\' 

P
F.A. 


!IIN GALL
 

Parcelles
 
adeckL
 

Landcary L P p D L 
Ali
 

Landsary L P p D/L 

L: Lacher d'adultes de C. bipustulatus var iranensis .Maintienaugmentation,
 

P: Presence de "et diminuion
 

D: Disparition de de la population
 
de C. bipustulatus
 
var. iranensis
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TABLIM.U n 

Pourcentage de coccinelles adultes p:' csit~es par Gregrrin-. sp. 
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LES POSSIBILITES DE LUTTE BIOLOGIQUE CONTRE LES NEMATODES
 

PHYTOPARASITES EN AFRIQUE DE L'OUEST
 

Georges REVERSAT
 

Laboratoire de Ndmatologie O.R.S.T.O.M
 
B.P. 1386 DAKAR/SENEGAL
 

1. 
INTRODUCTION: En matihre d'introduction a cet exposg, il apparalt
 
n~cessaire d'une part d'Glargir la definition actuellement retenue pour
 
la lutte biologique, et, d'autre part, dans le contexte d'une reunion consacr~e
 
pour sa plus grande partie aux insectes ravageurs des cultures, de rappeler
 
l'importance 6conomique des n~matodes phytoparasites en Afrique de l'Ouest.
 

- Lutte biologigue 
 Depuis quelques ann6es, le sens de cette expression
 
s'est restreint aux mnthodes utilisant l'hyperparasitime, qui n'est pas
 
impliqu6 par les sens des deux mots qui la composent. Dans le cadre
 
d'une d6finition plus 6largie, la lutte biologique devient donc l'ensemble
 
des m~thodes faisant appel a la biologie, permettant de prot6ger 1'h~te
 
en 
luttant contre le parasite. Ces m~thodes se divisent en trois groupes selon
 
qu'elles font appel a la biologie du parasite, de l'h6te ou d'un organisme
 

tiers.
 

- N~matodes phytoparasites : 
D'une taille microscopique, vivant dans le sol,
 
agissant au niveau des racines de la plante hote, les n~matodes phytoparasites
 
sont 6videmment bien moins connus, par l'agriculteur, que les insectes
 
qui s'attaquent aux parties a~riennes. De plus, la plante infest~e, sauf de
 
rares exceptions (galles), ne manifeste aucun sympt~me sp~cifique.
 

La presence de n~matodes ne peut alors 
 tre mise en 6vidence que par
 
l'analyse d'6chantillons de sol et de racines dans 
un laboratoire
 
sp~cialis6. Le r~le pathog~ne des n6matodes est r6v61 
par des essais
 
n6maticides sur un 
terrain contamin6 et confirm6 par des inoculations
 
exp~rimentales au laboratoire. 
Au S~n~gal, en C~te VI'Ivoire et en Haute
 
Volta, la d6nimatisation chimique des sols permet de doubler le rendement de
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certaines cultures comme l'arachide, le soja, les diff~rentes plantes
 

maratch~res, et le mals fourrager et d'augmenter substantiellement les
 

rendements du riz irrigu6 et de la canne a sucre. On ne possde pas actuelle

ment de chiffres concernant l'incidence 6conomique des n~matodes dans les
 

autres pays de l'Afrique de l'Ouest. L'ensemble des informations apport~es
 

dans cet exposG provient essentiellement des travaux effectu~s depuis
 

1955 par le d~partement de N~matologie de l'ORSTOM, qui a un laboratoire
 

A Dakar et un autre A Abidjan.
 

2. METHODES DE LUTTE FAISANT APPEL A LA BIOLOGIE DU NEMATODE
 

La m~thode principale est la jach~re nue (d~sherb~e), bas~e
 

sur deux propriht~s biologiques des n~matodes phytoparasites:
 

- La long~vit6 des stades infestants est limit~e A quelques semaines par
 

la quantit6 des r~serves nutritives endog~nes n~cessaires au m~tabolisme;
 

- Ces animaux, strictement phytoparasites, ne peuvent renouveler leurs
 

r~serves, ou poursuivre leur cycle, que sur une plante vivante, qu'il
 

s'agisse de la plante h~te habituelle ou d'une plante adventice (d'oi
 

la n~cessit6 du d~sherbage).
 

Avantages : Cette m~thode est tr~s efficace pour certains n~matodes,
 

comme Scutellonema cavenessi parasite de l'arachide au S~n~gal. - Son
 

cot correspond a celui de la main-d'oeuvre ou du produit necessaire au
 

d~sherbage. - La jach~re fait partie des recommandations d~ja pr~conis~es
 

par l'ISRA pour les surfaces arachidi~res (JAMA), il suffit d'y adjoindre
 

le d~sherbage.
 

Inconv~nients: Cette m~thode n'est efficace que si 'on est sGr que le sol
 

ntabrite pas de racines de plantes p~rennes voisines susceptibles de servir
 

de r6servoir de n6matodes (cas des arbres brise vent pour les n~matodes
 

du genre Meloidogyne, parasites des cultures maralch~res). - Si les
 

conditions 6cologiques du moment n'induisent pas une quiescence du n~matode,
 

qui suspend son mftabolisme et prolonge sa survie.
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Par ailleurs, en milieu paysan, il peut gtre difficile de faire admettre
 

le dsherbage d'une parcelle qui ne sera productive que 1!ann~e suivante.
 

Une autre m~thode est en cours d'6tude A Dakar, bas~e sur
 
l'attraction qu'exercent les racines des plantes hStes 
sur les n6matodes
 
phytoparasites. On s'efforce actuellement de preciser le d~terminisme de
 
cette attraction de fagon i pouvoir le perturber par des m~thodes 
 qui restent
 

a pr~ciser.
 

3. METHODES DE LUTTE FAISANT APPEL A LA BIOLOGIE DE LA PLANTE HOTE
 

La m~thode principale consiste A utiliser des plantes r~sistantes.
 
Dans le cas des n~matodes, la nutrition sur les racines de l'hSte se 
fait,
 
selon les esp~ces, soit de faqon simple, par succion du contenu cellulaire,
 
soit de faqon plus complexe apr~s injection de salive qui colonise et transfor
me le contenu de quelques cellules contigu!s de la racine. Le produit
 
de cette digestion extracorporelle est ensuite absorb6. 
 Dans certains cas
 
l'ad~quation est parfaite, il y a nutrition et 
d~veloppement du parasite: la
 
la plante est 
sensible. Dans d'autres cas, une incompatibilit6 se manifeste,
 
le n~matode ne peut se nourrir et meurt: la plante est r~sistante. la
 
selection varihtale de telles plantes est l'un des moyens les plus 
6lgants
 
pour lutter contre les n~matodes du genre Meloidogyne, parasites des cultures
 

maratch~res. Parmi les m~canismes biochimiques reconnus de cette r~sistance,
 
citons le cas de la presence, dans la salive du n~matode, d'une enzyme du
 
groupe des hydrolases, et celle, dans les cellules de l'h~te resistant,
 

d'un glycoside. L'hydrolase coupe le glycoside, lib~re sa partie toxique
 

qui tue la cellule v~g~tale et le n~matode.
 

Les plantes r~sistantes peuvent 6tre productives (Tomates Rossol
 
r~sistantes a Meloidogyne) ou bien 6tre utilis~es comme plantes piges
 
permettant de nettoyer un 
terrain (cas de 1'arachide pour Meloidogyne
 

utilis~e en engrais vert).
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Les avantages de cette m~thode sont consid~rables, mais elle 

r~sente n~anmoins quelques inconv6nients: 

- Certaines races de n~matodes peuvent apparaTtre, surtout apr~s un usage 

prolong6 de ces variLt~s r~sistantes, capables de se d6velopper sur ces 

plantes: on dit que la r~sistance est brisee, ces races de n6matodes sont 

appelhes races B (de to break briser). Dans la perspective du m6canisme 

de r6sistance &voqu6 plus haut, la race B correspond a un mutant qui ne 

synth~tiserait plus l'hydrolase. 

- Certaines variht~s r~sistantes, s~lectionn~es dans les pays temp~r~s, 

deviennent sensibles lorsqu'elles sont introduites en milieu tropical. 

- Pour certaines cultures, il n'a pas 6t6 possible de trouver des 

vari~t~s r~sistantes a leurs principaux n6matodes parasites (cas du riz 

irrigu6 vis-a-vis des n6matodes du genre Hirschmanniella) 

4. METHODES FAISANT APPEL A LA BIOLOGIE D'UN ORGANISME TIERS.
 

- Pr~dateurs et parasites: Des champignons du sol du genre Arthrobotrys
 

sont capables A l'aide de cellules sp~cialis6es en forme d'anneaux
 

d'attirer, de capturer, de tuer, puis do. dig~rer les stades infestants
 

de n6matodes tels que Meloidogyne. Par ailleurs ces memes n~matodes sont
 

susceptibles d'etre infect6s par un parasite interne, Bacillus penetrans
 

qui les rend impropres a la reproduction. Au cours d'une 6tude effectu~e
 

dans les p~rim~tres maratchers de la region de Dakar, la presence de
 

ces deux organismes a 6t6 trouv6e dans la plupart des 6chantillons,
 

ce qui n'emp~che pas l'infestation de ces sols par Meloidogyne: leur
 

activit6 est donc insuffisante. L'essai d'introduction au S~n6gal d'un
 

champignon pr6dateur de n~matodes, commercialis6 avec succ~s en France
 

s'est sold6 par un 6chec: le champignon ne semble pas avoir r~ussi a
 

s'6tablir dans le sol. Dans ce cas peut 9tre vraisemblablement
 

incrimin6e une inadaptation des conditions Ccolomiques locales vis-a-vis
 

d'un organisme s6lectionn6 en zone temp~r6e: temperature, pH et teneur
 

du sol en matihre organique.
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- Symbiontes: Tr~s r~cemment des chercheurs ont signal6 que l'inoculation
 

de racines de tomate et de cotonnier par des mycorhizes diminuait consi
d6rablement la plngtration de ces racines par les n~matodes du genre
 

Rotylenchulus.
 

- Bact~ries sulf~tor~ductrices : 
Certaines bact~ries ana~robies du genre
 
Desulfovibrio, pr~sentes dans le sol des rizi~res inond~es au S~n~gal
 
et en C~te d'Ivoi.-e, produisent des sulfures rolubles, toxiques pour les
 
n~matodes parasites du riz du genre Hirschmanniella. Cette production
 
peut tre augment~e par l'addition judicieuse d'engrais soufr~s. 
 Ces
 
sulfures 6tant 6galement toxiques pour le riz, il convient d'effectuer
 

cette operation au cours de l'intercampagne rizicole.
 
Par ailleurs une bonne maltrise de l'eau est indispensable pour r~cup6rer
 
la rizi~re apr~s l'op~ration. La 
 mise au point des modalit~s pratiques pour
 
la vulgarisation de cette technique est en cours dans le laboratoire
 

de Biologie des Sols de Dakar.
 

- Plantes toxigues : 
Les racines de Tagetes patula (oeillet d'Inde)
 
excr~tent dans le sol des substances toxiques pour les n~matodes, apparent~es
 
au gaz moutarde. Ii suffit de les inclure dans une rotation culturale.
 
Certaines parties du neem (Azadirachta indica) contiennent des principes
 
n~maticides: Feuilles, fruits. 
Leur incorporation au sol semble
 
permettre, d'apr~s des chercheurs de l'Inde et du Nigeria, une diminution
 
des populations de n~vatodes du sol. Des experiences pr6liminaires sur ce
 

sujet sont en cours au S~n~gal.
 

5. CONCLUSION
 

Efficacit6: Les m&Lhodes de lutte biologique contre les n6matodes peuvent
 
soit se suffire a elles m~mes (plante r~sistante, jach~re)
 
soit servir d'appoint en permettant de ralentir les r~infestations apr~s
 
un traitement chimique. 
Dans cette dernihre perspective, elles permettent
 
de dimunuer la charge financi~re repr~sent~e par les traitements
 

chimiques.
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Applicabilitg: La difficult6 principale de ces m~thodes r~side
 

principalement au niveau de leur insertion dans la pratique agricole
 
en milieu paysan. On peut n~anmoins compter sur l'aspect attractif
 
exerc6 par leur faible coit. L'insertion serait sans doute facilit~e
 
si les encadreurs pouvaient acqugrir une connaissanceplus compl~te
 

des contraintes qui p~sent sur les cultures: 
 n~matodes et autres.
 
Autres pathog~nes du sol: 
Ce qui a 6t6 dit pour les n~matodes A propos
 
de la lutte biologique aurait pu atre 6galement trait6 pour
 
d'autres organismes pathog~nes du sol: 
 bact~ries, virus, champignons.
 
Ii semblerait souhaitable que le premier acte de la lutte int~gr~e
 
consiste A identifier la totalitg des agents pathog~nes qui menacent
 

une culture.
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AU CAP-VERT
 

Carlos Brito
 

STRATEGIES DANS LA LUTTE CONTRE LES PRINCIPAUX RAVAGEURS 


Ayant consid~r6 l'isolation g~ographique, la distance entre les Iles d
 

l'archipel, et sp~cialement la fragilit6 de l'agrosyst~me caus6e par la
 

variation drastique du sol et de la pluie, le d~partement pour la protection des
 

cultures du Minist~re du D6veloppement Rural a d6velopp6 un plan de lutte
 

int~gr6e. Plusieurs organisat-ons internationales (GTZ,FAO,USAID, ORSTOM etc) se sont
 

joints a nous dans l'effort d'augmenter substantiellement la production de la nourri

ture de base sans pour autant polluer l'environnement ou vit plus de 295.000 Cap-Verdiens
 

Les mesures suivantes sont envisag~es ou sont en cours d'ex~cution:
 

1. La lutte biologique: Les principaux parasites des cultures ont 6t6 introduits au
 

Cap-Vert sans leurs ennemis naturels. Les parasites et les pr~dateurs qui attaquent
 

actuellement les ravageurs des r~coltes au Cap-Vert sont pr~sent~s au Tableau no. 
I
 

Aux parasites suivants ont 6t6 accord~s la priorit6 dans les programmes
 

de nouvelles liberations ou maniement de la population.
 

a. le papillon du chou (Plutella xylostella) .
 

Un contrat de trois ans a 6t6 sign6 avec l'Institut du Commonwealth
 

pour la lutte biologique avec lequel le CIBC fournira des parasites tels que
 

Apanteles plutellae et Tetrastichus sokowskii, de m me que la formation des chefs
 

de secteurs en mati~re de manipulation biologique. Le d~partement pour la protection
 

des cultures a un grand int~ret en introduisant du S~n~gal l'Apanteles litae
 

Operculellae ou jusqu'a 50% le paras~tisme du papillon du chou a 6t6 observ6
 

dans les mois d'Avril et de Mai (L. Bourdouxhe, Station Horttculturale de Camb~rine).
 

La pulv~risation du Bacillus thuringiensis nous indique une promesse pour la lutte
 

contre ce parasite, sp~cialement lorsqu'il est utilis6 comme un complhment A
 

l'action des parasites, ec a cause de son utilit6 contre les larves des autres
 

esp~ces lTpidopt~res.
 



23-7
 
2. La lutte int~gr~e:
 

L'orientation g6n~rale du service de la protection des plantes est guid~e
 

vers le d~veloppement de la lutte int~gr6e contre les ravageurs suivants:
 

a. Les sauterelles, comprenant Oedalus senegalensis, Catantops auxillaris,
 

Pseudosphingonatus Savignyi. Les 6tudes 6cologiques de ces esp~ces permettront
 

l'am~lioration des m6thodes de lutte actuelle, qui comprennent les appats
 

toxiques et les insecticides.
 

b. 	Le charencon de la patate, Cylas puncticollis. Nous esp~rons augmenter la
 

production par hectare en mettant en pratique de bonnes m~thodes de culture
 

(hygiene agricole, d~sinfestation du mattriel reproductif) et trouver des vari~t~s
 

r~sistantes aux ravageurs.
 

c. La mouche des fruits, Dacus frontalis - Un plan intensif de travail a 6tg
 

dgvelopp6 pour 6tudier la distribution, la biologie, l'cologie, et le
 

dynamisme de la population des ravageurs aussi bien que l'agronome des hates
 

les plus importants, Curcubita pepo aver! le but g~n~rique de lutter contre ces
 

parasites.
 

d. La mouche blanche, Bemisia tabaci. CeL aleurodid, coime vecteur du (T Y L C V ) 

a caus6 d'6normes pertes dans la culture de la tomate. 

Des r~sultats satisfaisants ont 6t6 obtenus grace A des mesures de protection 

m~canique des jeunes plants, l'application stricte des pesticides durant
 

les premieres semaines de croissance a amlior6 les pratiques cititrajes, le tout 

en conjonction avec l'utilisation des vari~t6s r6sistantes.
 

e. Millip~des, Spinotasus sp. Ce ravageur f6cond qui a t6 r6cemment introduit dans
 

l'lle de Santo Antao est devenu un d~vastateur des tubercules de pomme de terre,
 

de patate, de manioc, et de fruits mfrs lorsqu'ils sont en contact avec le sol.
 

La culture hygi~nique, le traitement des graines avec des insecticides, les appats
 

toxiques ont r~ussi a diminu6 le probl~me.
 



EN0MOPHAGE FAMILLE 


1. 	Aphytis diaspidis 

(Aphelinidae) 


2. 	Arrenophagus chionaspidis 


(Aphelinidae) 


3. 	Encarsia tricolor 

(Aphelinidae) 


4. 	Eretmocerus mundus 


(Aphelinidae)
 

5. 	Coccophagus rusti 


(Aphelinidae)
 

6. 	Prospalltella sp
 
(Aphelinidae)
 

7. 	Habrolepis opugnatii
 

8. 	Stenomesius Japonicus 


(Branconidae) 


9. 	Lysiphlebus sp. 

(Braconidae) 


10. 	Diaretiella ra e 


11. 	Trissolcus basalis 


12. 	Bracon sp. 


(Braconidae) 


13. 	Coccinella 7-punctata 


(Coccinellidae)
 

14. 	 Rodolia cardinalis 


(Coccinellidae)
 

HOTE/PRCIE 


Aonidiomytilus albus 

(homoptera) 


Pinnaspis strachani 


(homoptera)
 

Bemisia tabaci 

(honiop tera) 

B. 	tabaci
 

Saissetia sp. 


Cosmopterix sp. 


(Lepidoptera)
 

Brevicoryne brassicae
 
(Homoptera)
 

Nezara viridula 


(Heteroptera)
 

Etiella zinckenella 


(Lepidoptera)
 

Aphis craccivora 


Icerya purchasi 


PLANTE HOTE 

Manioc Acacia
 
(Parkinsonia aculeata)
 

Manioc, PoiB cajan
 

Tomate, haricot, Con: i 
combre, tabac 

Vigne (Santo Antao)
 

Haricot, Dolichos
 

,,f,
 

Mals, Haricot, Acacia
 

Pois Cajan
 

Dolichos Labab
 

EoiscaJan, Citron
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15. Chilocorus nigritus 
 Cocus viridis 
 Citron, cafg
 
16. Pharoseymnus exiguus 
 A. albus 
 Manioc
 

(Coccinellidae)Mai
 

17. Soymnus'posticus 
 Aphidoidea 
 Mals, haricot. W.W.
 
(coccinellidae)
 

18. Cybocephalus nitens 
 A. albus 
 Manic
 
(Nitidulidae)
 

19. Ischiodon aegypticum 
 Aphidoidea 
 Mals, Haricot
 
(Syrphidae)
 

20. Chrysopa plagata 
 Coccus spp., 
 Citron

(Chrysopidae) 
 Aphidoidea
 

21. Polistes sp. 
 Chrysodeixis chalcites
 
(Vespidae)
 

22. Feltiella sp. 
 Tetranychus spp. 
 Haricots
 
(Cecidomyiidae)
 

23. Exochomus nigripennis 
 Coccus viridis 
 Cafg, Citron
 
(Coccinellidae)
 

24. Nematoscelis filipes Woll. 
 Tetranychus spp. 
 Manioc
 

25. Amblyseius fallacis 
 Tetranychus cinnabarinus, 
 Pois cajan, haricot
(Phyteseidae) 
 T. urticae
 
26. Iphiseius degenerans 
 Tetranychus spp. 
 Papaye
 

(Aoarina)
 

27. N.N. (Einerasit, Hymenoptera 
 Papilio demococus 
 Citron
 

28. N.N. 1 (Hymenoptera) 
 Coccus hesperidum 
 Citron (orange)
 

29. N.N. 2 ( " " ) ,,
 

30. N.N. 1 (Lepidoptera) 
 Coccus viridis 
 Citron, Cafe
 



N.N.(Stephilimidae) 
-3-

T. Cinnabarinus 
Haricots 

032. N.N. 

(Formecidae) 

Plutella xylostella If 

33. Cephalosporium lecanil 

(Deateromycate) 

Coccus viridis 
Cafg, Citron 

34. Halcyon leucocephala 

(Nauberlacher Vogel) 
Oedaleus senegalensis, 

C. chalcitae; Kleine 
it 

Mause 
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LES ETAPES VERS LE SUCCES
 

Lorsque pour la premiere fois, je fus choisi pour ce sujet, j'ai considgrg
ce choix comme 6tant quelque peu audacieux. Cependant, apr~s y avoir bien

r~fl~chi, je me suis rendu compte qu'il n'6tait pas du tout audacieux.
 

L'histoire de la lutte biologique a montr6 que si nous suivons une

certaine voie, nous aboutirons au succ~s mgme si cela ne puisse pas 9tre
 
d'une importance a laquelle on s'attendait.
 

Avec le commerce grandissant et international des produits agricoles,

les transports a~riens entre les pays, 1'accroissement du tourisme
 
et l'ouverture g~n~rale des fronti~res A travers le Monde, le danger

que constitue i'introduction d'un parasite exotique dans une nouvelle

r~gion est alarmant. Les infrastructures d'interception des parasites sont
 
souvent insuffisantes ou n'existent pas A cause des restrictions

financiares ou du manque de personnel qualifi6. En outre, les restrictions

les plus rigoureuses ne sont pas plus que source de retard si les pays

voisins n'ont pas des restrictions similaires. Les fronti6res politiques

n'empechent pas les invasions de parasites.
 

Ces invasions oppos6e a nos besoins de plus en plus croissant de nos
 
ressources alimentaires, exigent que l'on intervienne avec succ~s contre
les parasites, et ce, dans les limites financi6res du pays concernee.
 
Cela ne vous est pas nouveau . Vous avez affront6 ce probl~me depuis des
 ann~es, et vous 
savez bien d'ailleurs, que lp solution n'est pas facile.
C'est d~ja une tache 6norme que d'accroltre la production alimentaire au
Zur et A mesure que la population grandit. Toutefois cela est un devoir.
D'une mani~re ou d'une autre, il dolt y avoir de la nourriture disponible

pour ces gens qul travaillent dure et qui regoivent si peu en retour.
 

Cette conference a pour sujet "la lutte biologique contre les parasites,
et sa potentialit6 en Afrique de l'Ouest". Lors de ces derniers jours,

nous avons ftudi6, 
en d~tail, des programmes issus de diff6rents pays
du monde. Nous avons 6galement examin6 la plhthore de laboratoires a travers

le monde et qui sont consacr~s A la recherche en mati~re de lutte
biologique. 
Il y a eu, selon moi, suffisamment d'exemples satisfaisants
 
de lutte biologique pour garantir une s6rieuse considfration A cette

m~thode qu'est la lutte biologique et de la mani6re dont elle pourrait

etre utlis~e en Afrique de l'Ouest.
 

Maintpnant nous allons consid6rer les 6tapes A suivre pour crger un projet

de lut-e biologique. Lorsqu'un organisme est reconnu comme 
faisant partie

d'une esp~ce de parasite, que doit on faire pour lutter contre lui en

u:ilisant les ennemis naturels de 
ce dernier.
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Ii existe tout un amalgame de procedures A suivre pour constituer un
 
programme de lutte biologique centrg sur un parasite particulier. Ces
 
procedures varieront tant soit peu selon l'esp~ce A laquelle appartient
 
le parasite, les connaissances que nous poss~dons sur lui et ses ennemis
 
naturels, l'6tendue de la recherche dont il fai l'objet dans les
 
pays limitrophes ou dans d'autres r6gions du monde, sans oublier les
 
limites inh~rentes au personnel qualifi6 et aux fonds disponibles.
 

1. IDENTIFICATION DU PARASITE: Cette partie est fondamentale pour ce qui
 
est de tout programme de recherche relatif 5 la lutte biologique.
 
Tout ce qui suit d~pend de l'exactitude de la procedure d'identification.
 
Des identifications incorrectes peuvent provoquer des pertes de temps
 
et d'argent et peuvent mener A des prospections dans la r6gion pas
 
appropri~e. Par exemple, j'ai personnellement pass6 plusieurs mois en
 
Iran a travailler sur une plante que nous croyions tre d'une seule
 
esp~ce alors qu'elle avait 6t6 mal identifihe. L'esp~ce ne fut pas trouv~e
 
en Iran; Ainsi on devait aller au Maroc poursuivre les recherches et c'est
 
la que la presence de l'esp~ce avait 6t6 signalhe. Cependant, nous avions
 
d6jA perdu a cette heure 6norm6ment de temps, d'6nergie et de fonds.
 

Ii n'est pas possible de surestimer le besoin d'une identification exacte
 
de l'espace A laquelle appartient le parasite pendant la p~riode initiale
 
d'un projet. Par la suite, 6tant donn6 que les ennemis naturels ne sont
 
pas concern6s pendant le projet, leur identification exacte sera
 
6galement fondamentale.
 

2. Assemblage et Evaluation des informations et planifications pr~liminaires
 

a. R6partition_o Eahiue des diff~rentes espices de parasites. Il est
 
n6cessaire de determiner l'origine de l'organisme concern6 ou du moins
 
d~terminer la repartition du genre auquel il appartient. L'on peut fr~quemment
 
obtenir cette information A partir des sp~cialistes en taxonomie du groupe
 
et qui pourront faire une recherche dans la litt~rature existante, en
 
examinant des sp6cimens de museum ou a partir d'information sur les
 
routes d'6changes ou alors en 6tudiant la repartition de la plante-h-te
 
elle-mgme, ou en ayant recours aux informations climatiques.
 

b. Resolution de tout conflit d'Int~r~t. Des fois un organisme sera
 
considr6 comme un parasite par certains et comme utile par d'autres.
 
Cela est frequent lorsqu'une plante est A l'6tude comme devant constituer
 
l'objectif d'un projet de lutte biologique. Par exemple, quelques plantes
 
de zones de parcours sont reconnues comme parasites pour l'industrie
 
du b~tail A cause de leurs propri~t6s toxiques. Cependant, ces memes
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du miel en ce sens qu'elles constituent un aliment pour abeilles;
elles peuvent egalement tre extr~mement importante pour les 
 cologistes,
de par leur utilit6 envers 
les animaux et oiseaux. Ces conflits peuvent
6tre r~solus, probablement grace a des compensations financires ou A des
changements dans les pratiques agricoles. 
 Quelquefois, les craintes de
conflit sont sans fondement, d'autres fois, 
elles soot l6gitimes et
peuvent 6tre un obstacle s~rieux pour un projet particulier. La manihre dont
cela sera r~solu d~pendra des lois et coutumes du pays concern6.
 

c. Localisation des sources potentielles d'ennemis naturels d~sir~s.
L'on peut obtenir un approvisionnement ad~quat de l'organisme d~sir6 des
scientifiques (individuellement) des laboratoires de recherche, des universit~s et des institutions gouvernementales. Cela 61iminera le recours 
a une
exploration 6trang~re, purification et la plupart des phases pr~liminaires a
la liberation et A l'6valuation . Ces informations peuvent 6tre obtenues
avec le 
concours de laboratoires de recherche internationalement connus,
d'organisations telles que l'Institut de lUtte Biologique du Commonwealth,
I'INRA, I'IITA, d'autres instituts tropicaux et grace 6galement a des

sp~cialistes dans les branches particulieres de recherche.
 

d. Evaluation de la possibilit6 de lutte grace aux ennemis naturels:
Je pense que cette 6valuation devrait atre pratiqu~e plus souvent et d'une maniare 
plus d~taillhe en mati~re de lutte biologique. Si l'on consid~re 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 6t6 fait pour des projets
relatifs aux parasites arthropodes. Une estimation est essentielle avant d'entamer un projet. L'on doit d~terminer si des finances approprihes seront
disponibles pour couvrir un projet sur 
une grande p~riode souvent 8 A 10
ans ou m~me plus, car les projets relatifs a la lutte biologique sont
habituellement a long terme. Egalement l'on doit se demander si les pratiques
de lutte actuelles en ce qui concerne d'autres parasites vont A l'encontre
des b~nffices obtenus 
a partir de l'introduction d'un organisme d~fini?
Il est inutile d'introduire un insecte b~n~fique pour lutter contre un parasite
si une campagne de lutte contre un autre parasite devrait 6liminer les insectes

b~n~fiques ou r~duire son efficacit6
 

Un autre facteur a examiner est 
le niveau de d6gat qui puisse tre acceptable
lorsque l'on 6value la r6ussite d'un projet particulier. Par exemple, une
population de parasites au niveau d'une culture fourragire telle que la luzerne ne n~cessite pas d'atre r~duite a un niveau tr~s bas pour que l'on
puisse dire qu'un projet a r~ussi. Ce genre de culture peut en effet supporter
des dommages consid~rables mais la production peut-atre toujours 6conomiquement
acceptable. Cependant, la population d'un parasite qui s'attaque A un 
fruit
comestible ou A des lgumes qui sont a haute rentabilit6, devra en revanche 6tre
r~duite a un niveau tr~s bas pour que le projet soit hautement satisfaisant.
De 
la mame manihre, , le degr6 d'infestation d'une cochenille qui sera
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permis pour l'industrie du citron et destin~e A l'exportation est
 
relativement plus bas que lorsqu'il s'agit de citrons allougs A la
 
consommation locale.
 

Il est particuli~rement important pour des pays qui ont adoptg un programme
 
de lutte biologique de choisir soigneusement le parasite qui doit 6tre
 
l'objet d'un projet de recherche. Les potentialit~s de r~ussite doivent
 
etre 6levges. L'6chec d'un projet nouveau rendu habituellement plus
 
difficile l'obtention d'un support financier pour de futurs programmes.
 
Ii est plus identique de d~montrer la factibilit6 de la lutte biologique
 
au moyen d'un parasite mineur que d'essayer quelque chose de grandiose
 
et manquer d'obtenir les r~sultats d~sir~s. Par consequent, une
 
estimation pr~liminaire des potentialitds d'un projet est tr~s importante.
 
Cela est particulidrement important s'il s'agit d'un premier projet pour
 
un pays. Un echec peut ruiner plus qu'un projet. Ii peut en effet
 
condamner tout un programme.
 

3. Exploration EtrangBre: Une fois que les informations pr&liminaires ont
 
6tg r~unies et examinees et qu'il a 6t6 d~cid6 de continuer le projet,
 
alors le travail sur le terrain A proprement parler peut enfin commencer.
 
Cependant, avant de s'embarquer , il y a d'autres 61lments qui doivent
 
etre 6tudi~s. D'abord, un prospecteur qualifi6 doit etre choisi. La personne
 
en question doit poss~der un certain niveau d'expertise ou de formation
 
en mati~re de lutte biologique ou d'6cologie. En outre, il doit etre
 
d~cid6 si le prospecteur devra tourner pour une longue p~riode 'eualors
 
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 6videmment que tout se passe comme pr~vu. Ii
 
devra 6galement etre 6tabli pr~cis6ment le lieu et le moment de l'ann~e
 
oi il devra voyager. A supposer que cela ait 6t6 fait, les d6marches suivantes
 
seront les dispositions diplomatiques et officielles n~cessaires.
 

Habituellement, les instituts et les spdcialistes scientifiques sont contact~s
 
pour aider A obtenir les transports au niveau local, ainsi que les
 
facilit~s de travail. Ii est souvent n6cessaire d'engager le personnel local
 
du pays a prospecter.
 

Lorsque les contacts n~cessaires ont 6t6 faits et que les questions adminis
tratives ont 6t6 r~glhes, alors le prospecteur doit s~lectionner l'6quipement
 
et les fournitures n~cessaires. Van Den Bosch (1969) a dress6 une liste des
 
besoins de l'explorateur moyen pour des prospections a court terme et
 
des voyages de collection (de plantes). Les fournitures et 6quipements A
 
utiliser seront d6termin6s en fonction de l'organisme en queition et la region
 
A explorer. Beaucoup plus de materiel sera n6cessaire pour l'obtention
 
d'ennemis naturels d'un parasite vivant sur les mauvaises herbes d'un
 
pays tropical comme le Br6sil qu'il ne sera n6cessaire pour des parasites
 
d'une cochenille vivant dans le Sud de la France.
 

A cause de la complexit6 du travail d'exploration et de prospection a propre
ment parler, je n'essaierai pas de donner plus de d~taii sur ce sujet.
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Cependant, ce travail n6cessite une personne obstin~e et douse de
 
facilit~s d'adaptation et qui en outre, soit ddsireuse de travailler
 
dans toutes les conditions. Avec un certain niveau d'expgrience en
 
matihre de lutte biologique et une bonne connaissance de l'organisme vis6,
 
l'explorateur a de bonnes chances de succ-s.
 

4. Manipulation des ennemis naturels obtenus une 
fois que l'explorateur
 
a d~couvert les ennemis naturels qui s'attaquent au parasite vis6, les
 
procedures suivre d~pendent, dans une
a 
 grande partie, des r~glementations
 
en mati~re d'importation, de quarantaine et des structures de quarantaine
 
existant dans son propre pays.
 

L'explorateur peut disposer de parasites sur le terrain meme, et attendre
 
qu'ils 6mergent. Dans 
ce cas, on s6pare les esp~ces ddsir~es de celles
 
qui ne le sont pas, au niveau de la station exp~rimentale. Seules les
 
esp~ces b6n~fiques sont transportges vers la station de r6ception. Une autre
 
technique consiste a assembler et a transporter les insectes hates infest~s
 
de parasites vers les stations de quarantaine dy pays du prospecteur o x
 
le materiel est conserv& jusqu'a l'6mergence des parasites.
 

Les pr~dateurs sont habituellement transport~s directement vers les stations
 
de reception de quarantaine oi ils seront maintenus et examines
 
et tout matdriel ind~sirable sera 6limin6.
 

Heureusement, certains groupes de genre et familles sont toujours des
 
parasites primaires et en 
tant que tels, ils repr6sentent donc un minimum
 
de danger. LA encore, des d6terminations taxonomiques correctes sont
 
essentielles.
 

Ces esp~ces peuvent habituellement 6tre lib~r6s directement sur le terrain
 
et cette opgration n6cessite peu ou pas d'6tudes en laboratoire sauf ce
 
qui est n6cessaire pour Gliminer d'6ventuels hyperparasite. Cependant,

les insectes phytophages pr~sentent un problhme plus difficile. 
Avant
 
qu'ils ne soient lib6r6s avec toute siret6 sur le terrain, il est
 
n6cessaire de proc~der a des recherches plus d6taill6es et a long terme
 
y compris des tests intensifs de protection et des 6tudes portant sur toute
 
la game des hates de ces insectes. Evidemment, cela ne peut pas gtre fait
 
pendant une courte tournde de prospection. Par consequent, cela doit etre
 
fait soit dans le pays oa le phytophage a 6t6 ddcouvert, soit selon les
 
proc6dures de quarantaine les plus strictes appliqu~es par le pays importateur.

Ce dernier choix peut comporter un risque calcul6 qui peut donc 6tre 6vit6
 
dans la mesure du possible. On doit comparer ce risque avec la n~cessit6
 
de lutter contre le parasite. Une solution peut consister a 6tablir une
 
station expfrimentale temporaire dans le pays d'origine des phytophages,
 
pour la paSsation de la plupart des tests pr6liminaires de protection.
 

A cause des coats 6lev~s relatifs a cette dernilre m~thode, cela doit 6tre
 
pris en consideration lors de l'6valuation prv[minaire du projet.
 

Je sugg~rerais, A cause de ces probl~mes de quarantaine, que l'on donne
 
la priorit6 aux projets dont on peut venir a bout avec un minimum de tests
 
faits a l'6tranger. Cela demanderait encore du personnel, de la formation,
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de l'orientation, ou et de 1'6tablissement d'institutions appropriges.
 
Cela permettrait n~anmoins A un pays de faire des travaux appliques A la lutte
 
biologique dans un d~lai minimum.
 

5. Transport des organismes b~n~fiques:
 

Bien que toute partie d'un projet soit fondamentale, le transport des
 
organismes b~n~fiques constitue cependant une phase critique de l'op~ration.
 
Les organismes b~n~fiques doivent gtre regus vivants et en bonne santg
 
au niveau de la station de r~ception ou alors le projet tout entier sera
 
un echec. Les parasites semblent itre r~sistants et capables de suivre
 
dans les conditions les plus difficiles; en revanche, leurs ennemis naturels
 
sont souvent minuscules et fragiles et leur survie n~cessite des conditions
 
tr~s particuli~res. En utilisant les techniques d6crites par Bolott et
 
Drea (1980), la plupart des groupes appartenant aux Arthropodes peuvent etre
 
transport~s sur de longues distances avec un minimum de pertes.
 

Mon experience personnelle m'a d~montr6 que l'avion constitue le transport
 
le plus sOr. Meme si de nombreux ennemis naturels ont des staecs dans
 
leur d6veloppement qui leur permettront sur de longues p6riodes de voyage,
 
il est a remarquer que ce sont les conditions ext~rieures chaleur et froid, 
qui , lors d'un transport, sont nocives pour les organismes. Par consequent, 
la formule est d'exposer les organismes b6n~fiques au minimum de durge 
de transport possible. En Afrique, la chaleur const'tuerait un facteur 
primordial . I1 serait donc n6cessaire d'assurer une action rapide au 
niveau des endroits des entr~es et sortie tels que les services de fret, 
de douanes et de quarantaine. Les retards dus A la lenteur bureaucratique 
dans ces endroits doivent gtre r6duits au minimum. 

6. Institutions et procedures de quarantaine:
 

Si un pays d6cide d'entreprendre des recherches en mati6re de lutte 
biologique et ce, sur une base permanente, alors les autorit~s de ce 
pays doivent s~rieusement considgrer 1'6tablissement d'institutions 
ad~quates de quarantaine ainsi que la formation d'un personnel pour 
diriger ces institutions. Si un programme de lutte biologique doit etre 
r~duit a l'obtention d'organismes b6n~fiques sp~cifiques et connus,
A partir de sources comp~tentes, alors la mesure de quarantaine est 
d'importance mineure. Dans le cas contraire, le pays en question doit 
entreprendre la t-che qui consiste A assurer un programme de quarantaine 
ad~quat. Ii est oblig6 non seulement pour la protection de son propre
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peuple mais 6galement pour celle de l'agriculture des pays voisins. Une
 
erreur faite dans un pays potirrait avoir des consequences s~rieuses
 
pour ses voisins.
 

L'6tablissement 5 proprement parler des institutions de quarantaine est
 
un important sujet en lui-mame et il est 
trop vaste pour atre analys6 ici.
 
Je voudrais n~anmoins mettre l'accent sur le fait que si l'on tient compte
 
des institutions de quarantaine, ces derni~res doivent 6tre d'une tr~s
 
grande qualit6, autrement elles comportent des dangers. En effet, des
 
6tablissements de quarantaine inad~quats cr~ent une fausse impression
 
de s~curit6 c'est donc moins dangereux de ne pas en avoir du tout.
 

Un personnel appropri6 est 6galement un facteur important. Le b6n~fice
 
de poss~der un 6tablissement avec des chambres de contr$le, des serres 
pour

insectes et des laboratoires bien 6quip~s depend d'un personnel

expriment6 et consciencieiix pour manipuler ces structures. Le responsabi2

du service de quarantaine et le personnel occupent des fonctions tr~s impor
tantes au 
sein de la chaTne de recherche que constitue la lutte biologique.

Leurs responsabilit~s sont grandes et ils doivent donc 
 tre soigneusement

choisis et doivent avoir des conceptions profondes en mati~re de quarantaine,
 
de ses avantages et dangers potentiels.
 

C'est a ce stade du processus d'un programme de luute biologique que la d~pendat
 
envers les sources d'expertise taxonomique devient la plus grande.
 

Avant qu'un organisme ne soit lib6r6 des services de quarantaine pour

6tude et dissemination ult~rieures, 1'identit6 de l'organisme et la relation
 
avec un groupe d'organismes connus doivent tre 6tablies. 
 Cela n~cessite
 
une d~pendance quasi-complhte par rapport A une organisation compftente
 
d'identification. En outre, les services rendus par ces taxonomistes
 
doivent 9tre rapides et dignes de confiance.
 

Maintenant que, l'organisme potentiellement b6n~fique est a m4me d'&tre
 
relgch partir des services de quarantaine, toutes les esp~ces ind~sirables
 
sont 6limin~es et conserv~es pour des besoins de collection de r~f~rence.
 
En outre, tout le materiel associ6 tels que le sol, r6sidus v6g6taux,
 
les emballages de fret, et toute autre substance d'origine 6trang~rv
 
sont habituellement d~truits ds la reception.
 

7. Etude et Culture:
 

A moins qu'il ne s'agisse d'une esp~ce connue provenant d'une source comme
 
l'organisme bgn~fique est d'ordinaire soumis a des 6tudes supplhmentaires
 
en laboratoire afin de d6terminer s'il poss~de ces caract~ristiques qui

font de lui une esp~ce b~n~fique d~sir~e. Ces 6tudes, combin~es aux donn~es
 
obtenues a partir des 6crits de r~f~rence, des sp~cialistes et des observations
 
et essais sur le terrain du pays d'origine repr~sentent des crit~res selon
 
lesquels l'organisme est, soit rejett6, soit rel~ch6 des stations de
 
quarantaine pour dissemination et utilisation dans le cadre du projet de
 
lutte biologique.
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Tr~s souvent, les esp~ces b~n~fiques doivent faire l'objet de
 

culture en laboratoire afin de constituer un stock pour 6tude et
 
diss6mination sur 
le terrain ju pour obtenir des quantit~s suffisantes
 
a distribuer aux autres laboratoires de recherche.
 

8. Distribution
 

Une fois de plus, le problhme de transport est essentiel. A ce
 
stade, l'organisme b6n~fique exotique est d~douan6 et 
se trouve donc
 
dans le pays. Ii doit cependant tre distribug aux sp~cialistes sur le
 
terrain oa d'autres laboratoires pour recherche et dissdmination compl6
mentaires. 
 Si l'on dispose d'un service postal rapide et efficace,
 
alors ce moyen peut tre utilis6, surtout si la distance n'est pas

grande. N~anmoins, si lon consid~re la taille de nombre de pays d'Afri
que, je recommanderais fortement l'utilisation du fret a~rien. 
Dans ce
 
cas, les organismes emball~s devraient tre transport~s I'a~roport
 
par le personnel du laboratoire concern6. Cela est ndcessaire pour

6viter les probl~mes qui surgissent souvent au niveau des a~roports.
 

Le temps est un facteur limitant parce que les organismes bdn~fiques
 
sont habituellement minuscules et fragiles. 
 Cela est particulihrement

important si les organismes envoy6s en fret sont les memes que ceux qui

avaient 6t& obtenus a partir de la source 6trang~re.
 

9. Dissdmination sur le Terrain
 

Ce stade est l'objectif de tous les efforts qui auront 
6t6 accomplis

jusqu'A ce point. Ndanmoins, la dissdmination doit tre faite dans les
 
meilleures coaditions possibles.
 

Parce que cette 6tape est 
critique, elle doit atre soigneusement

planifie et 6tudide. 
 Il doit y avoir abordance d'h~tes accessibles,
 
de bonnes conditions climatiques, et des possibilitds d'acc~s a une
 
varit6 d'habitats permanents. Des accords doivent souvent 
 tre passes
 
avec 
les 6leveurs et les officiels - a la fois gouvernementaux et privds 
afin de rdserver des surfaces pour la dissdmination. Ces sites doivent
 
etre protdgds de tout bralage, application de pesticides, labour et toute
 
autre pratique qui mettrait en danger l'6tablissement de l'organisme

bdndfique. Les sites de dissdmination doivent 9tre bien sdlectionnds
 
parce qu'ils reprdsentent le point final d'une longue procddure de recherche et un investissement financier considdrable.
 

Si les esp~ces bdndfiques se sddentarisent, ces sites peuvent tre
 
utilisds comme "zone d'6levage de l'ennemi naturel" pour la collecte et
 
la redistribution supplmentaires.
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10. R~cupgration et Evaluation
 

Apr~s diss6mination d'un organisme b~n~fique (sur le terrainj

recherche n'a pas atteint son point final pour autant. 

la
 
II doit en effet
 

etre itabli si l'organisme b6n~fique s'est sgdentarisg, et s'il en est
 
ainsi, o5 s'est-il 6tabli et 
sous quelles conditions. Cette information
 
est n~cessaire afin de determiner si la phase du projet en terre 6tran
gare doit etre continuge, r6t~e, transferee dans une autre localitg
 
6trang~re ou terminge.
 

L'6valuation d'un ennemi naturel qui a 
W introduit constitue une
 
phase importante dans tout programme de lutte biologique. Tout projet

doit comporter des dispositions pour une 6valuation de l'effet de
 
1'ennemi naturel.
 

Par le pass6, trop de projets se sont termin~s sur la phase de

dissemination de l'organisme b~n~fique. 
Ii n'y a pas eu suffisamment
 
d'efforts faits pour d6terminer si le projet particulier a 6t6 un succas,
 
grace A cette introduction. 
Souvent on a observg une d~croissance de la

population d'une famille de parasites apras dissemination des ennemis
 
naturels, cependant il n'y a pas 
eu des donnges d~finies d~montrant que

le d~clin de la population 6tait da 
 l'action de l'organisme introduit.
 
Nous devons obtenir ces donnges afin de justifier le financement du
 
programme. En outre, ces informations sont n~cessaires lorsque 1'on
 
propose des programmes futurs A des groupes de consommateurs et aux
 
administrateurs qui girent les fonds, pour avoir leur appui.
 

Souvent, l'action d'un organisme b~n~fique n'est pas dramatique, et
 
ne peut atre d~montr~e qu'apras une 
6tude soigneuse. Par exemple, l'in
troduction des ennemis naturels du charangon de la luzerne dans l'Est des
 
Etats-Unis a grandement r~duit le nombre d'applications de pesticides

alors utilisds pendant une 
saison donnge, sur la luzerne. Que cette re
duction dtait due A l'effet des ennemis naturels n'a pu etre d~montr6
 
qu'apres une 6valuation solide de l'impact des parasites b~n~fiques. En
outre, l'6valuation a d6montri que l'introduction des ennemis naturels
 
qui s'est glev~e en chiffres A environ 825.000 dollars a engendrg des
dpargnes directes d'environ 8 millions de dollars (Day, 1981).
 

Ce n'est que recemment que les projets relatifs A la luthe biologique

ont 6t6 soumis au type d'6valuation qui aurait du etre faite dans le passe.

Ainsi, nous sommes convaincus que de nombreux projets ont 6t6 r~ussis,

mais nous manquons de donnees pour le prouver. Ce serait une erreur grave

de commettre cette meme faute en ce qui concerne l'Afrique oa la n~cessitf
 
d'un programme ad~quat en mati~re de lutte biologique devient de plus 
en

plus importante. Les mesures n~cessaires doivent tre prises dAs la
 
phase d'6tude, pour 6viter de r6pdter les erreurs commises par tant de
 
projets de lutte biologique dans le pass6.
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Je n'ai pas examin6 en tant que telles les mesures relatives aux


microbes pathog~nes des insectes et des plantes. 
 J'ai l'espoir que cette
 
omission ne sera pas interpr~t~e comme indiquant que j'estime ces
 
organismes peu importants en matihre de 
lutte biologique.
 

L'omission est plut~t en rapport avec mon manque d'exp~rience dans
 
ce domaine precis. De plus, la recherche au moyen de microbes pathog nes
 
(y compris les n~matodes) repr6sente une approche plut8t diff6rente qui

n~cessiterait des d6marches 
i part, lesquelles m~riteraient une deuxi~me
 
6tude.
 

Ii y a cependant quelques commentaires que je voudrais faire, con
cernant les microbes pathog~nes et leur potentialit6 ou utilisation
 
r~elle en Afrique.
 

Je n'insisterais pas sur 
la recherche faite sur les pathopgnes des

plantes dans le future, a moins qu'il y ait actuellement un programme
 
en cours de recherche et assez solide. 
 Sur ce point, je me rendrai a
 
l'avis de mes collhgues 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 tr~s sp~cialis6 qui repr~sente
 
pour le moment un champ d'6tude comportant des risques de coats 6lev6s,

essentiellement A cause de l'expertise limit~e dont 
on dispose et de
 
l'exp~rience r~duite.
 

Par consequent, je crois que la recherche relative i ce domaine,
 
en Afrique, devrait attendre que 
ce champ soit plus d6velopp6 et que les
 
pays aient constitu6 leurs propres 6quipes d'experts. L'emploi satisfai
sant d'un microbe pathog~ne pour lutter contre un parasite des mauvaises
 
herbes a 6t6 admirablement d~montrG par les scientifiques australiens
 
grace a leur travail fait sur la rouille, Puccinia, qui a 6t6 lib6r~e
 
contre le Chondrilla, parasite des mauvaises herbes, 
en Australie (Marsden
 
et Al., 1980). Ce 
m~me agent de rouille des c~r~ales a 6t6 lib~r6 aux

Etats-Unis avec des r~sultats tr~s prometteurs. Au niveau du territoire
 
des Etats-Unis, nous ne disposons que de deux laboratoires ( Fr~d6rick,

Maryland et Gainesville, Floride) qui sont autoris6s a faire des recher
ches avec des microbes pathog~nes de plantes exotiques.
 

Les pathog~nes des insectes prdsentent une 
situation difffrente. Le
 
risque est moindre, mais l'investissement en structures est toujours tr~s
 
lev6. 
 Il existe plusieurs microbes pathog6nes qui sont maintenant dispo

nibles sur le march6 commercial. Je sugg~rerais que la recherche soit
 
actuellement r6duite l'utilisation de ces produits commerciaux juqu'a

ce que vos ressources soient d~velopp6es A un degr6 vous permettant d'entrer
 
dans ce domaine plus on~reux de recherche en matiare de lutte biologique.
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Bien qu'un projet r~ussi soit une s~curit6 permanente et relativement
bon marchG, la lutte biologique n'est pas gratuite. 
Pour avoir un
programme de lutte biologique viable et efficace, le pays ou l'organisation en question doit 6tre pr6parg(e) A faire face aux investissements


de d6part. 
Des batiments de recherche et de quarantaine doivent 6tre
 
construits et le personnel doit 6tre form6.
 

Les projets sont en g~n~ral 
a long terme et peuvent durer de
15 ans. A titre d'exemple, le projet r~ussi du charenqon de ia 
10 a 

luzerne
aux Etats-Unis en est A sa 
186me annie. Le projet coptinuera pour de
nombreuses ann~es 
A venir, afin de pouvoir distribuer dans de nouvelles
surfaces ces 
ennemis naturels exotiques qui se sont d4ja 6tablis dans la
partie orientale du pays. 
 DeBach (1964) d~clara que "sur une pfriode de
temps assez 6tendue, le nombre de 
succ~s atteints sera proportionnel A
la somme de recherche et de travail d'importation entrepris".
 

En bref, cela signifie que les r~sultats obtenus seront exactement
proportionnels aux fonds investis. 
Le projet relatif au charenqon de la
luzerne a co~t6 approximativement 825.000 dollars en 
ce qui concerne
l'exploration et la recherche, mais les r~sultats qui s'6lvent A plus
de huit millions (8.000.000) de dollars d'6
pargne sur les applications
annuelles de pesticides font plus que justifier les frais des premiers

investissements.
 

La lutte biologique ne constitue pas la r~ponse complete A tous
problhmes lids aux parasites. 
les
 

Elle ne remplacera pas comp!tement la
lutte chimique, ni le contr8le des cultures, ni 
toute autre bonne pratique agricole. Elle doit &tre 
int~grge dans un programme global de lutte
contre les parasites. 
Nganmois, la lutte biologique est un moyen efficace
de lutte contre les parasites. 
 Il existe de nombreux exemples de projets
r~ussis dans toutes 
les parties du globe. Dans une r6cente revue mondiale
des projets de lutte biologique, Clausen (1978) 
a cit6 plusieurs exemples
tires de l'Afrique. 
 Ces exemples comprenaient la lutte contre les
coccid~s (cochenilles) du citron en Afrique du Sud, de la noix de coco
aux Iles Maurices, du palmier en Alg~rie et au Maroc ainsi que l'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 coop6ration, d'int~r~t et de soutien mutuels. 
Une forme possible de cooperation pourrait 6tre la constitution d'une Institution Ouest Africaine de quarantaine et de Recherche
dans l'un des pays participant a cette conference. 
 Cela aiderait a
partager la tache 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 fronti~res politiques.
Heureusement, leurs ennemis naturels ne 
l'ont pas davantage.
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Je me rends compte que je n'ai pas examing de nombreux autres domaines
 

de recherche tels que 1l'6evage massif, la mise en circulation intensive, la
 
manipulation g~n~tique, la conservation des ennemis naturels autochtones
 
ainsi que l'utilisation des pheromones et des kairomones. Ces facteurs
 
repr~sentent des m~thodes importantes et potentielles pour la l1itte 
contre
 
les diff6rentes familles de parasites et devraient tre compris dans toute
 
6tude d'un programme global de 
lutte contre les parasites.
 

Pour terminer, je voudrais vous 
remercier pour l'occasion et l'honneur
 
que vous m'avez donn6s en me permettant d'intervenir devant cette assembl~e
 
distinguee. II m'a 6t6 tr~s agr6able d' tre a m.me de discuter d'un
 
domaine de recherche dans lequel j'ai 6t6 engag6 tout au long de ma
 
carri~re. J'ai la ferme conviction que la lutte biologique contient les
 
solutions  nombre de nos problhmes relatifs aux parasites. J'espere que

d'une certaine mani~re j'ai contribu6 A un programme qui sera b~n6fique
 
au peuple Africain.
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QU'ALLEZ-VOUS FAIRE LA SEMAINE PROCHAINE"
 

Discours de cl~ture prononc6 par John A. FRANKLIN
 
Directeur R~gional de la Formation, USAID
 

Mesdames, Messieurs, Cette portion de notre Quatri~me Conference
 
Annuelle touche A sa fin. 
 Avant que je ne cl6ture la seance, accordez-moi
 

quelques instants pour rappeler comment et pourquoi le Projet Regional
 
de 1'USAID pour la Protection des Cultures Vivri~res a d~cid6 d'assurer la
 
majorit6 des frais du programme qui s'est d~roul cette semaine.
 

Depuis la naissance du projet en 1976, notre objectif majeur a 6t6
 
d'aider les pays participants A am~liorer leur capacit6 A augmenter la
 
production alimentaire grace A la r~duction des pertes dues aux ravageurs
 
des cultures. 
Pour qu'une action de lutte soit efficace, il est important
 
de savoir quelles sont les diff~rentes options dont on dispose.
 

L'option pr~sent6e cette semaine a 6t6 la lutte biologique. Cette option,
 
parmi d'autres, telles que les pesticides, la r6sistance des plantes h~tes
 
et l'amelioration des pratiques culturales, devrait avoir une place dans
 
les efforts qu'entreprend chaque pays pour r~duire les pertes des cultures
 

dues aux ravageurs.
 

Etant donn6 que la lutte biologique offre de grandes possibilit~s aux
 
pays A ressources financi~res limit6es, nous avons pens6 qu'un
 
effort special devait 
tre fait pour explorer son potentiel vis A vis
 
des ravageurs en Afrique de l'Ouest. C'est dans cet esprit que 
j'ai
 
rencontr6 le Dr. 
DREA (ancien Directeur du Laboratoire de Parasitologie
 

Europ~en) A Paris en Mai 1979, et mentionn6 la possibilit6 d'organiser
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une conference. Ii accepta de joindre ses efforts aux notres et dans ce
 

cadre, participa A la Premiere Conference Annuelle Nationale sur la
 
Protection des V~g~taux au Cameroun en Janvier 1980. 
 Le Dr. Drea,
 

Carl Castleton et moi-mrne avons esquiss6 un programme, avec l'intention
 

d'inviter des experts de pusieurs regions du monde. 
C'est A cette 6poque
 
que Carl Castleton a assum6 la responsabilit6 de coordonner toutes les
 
phases requises pour aboutir a notre Conffrence.
 

Nous avons 6t6 encourages A perseverer dans nos efforts par les Chefs
 
de projets, plusieurs Directeurs de Services de Protection des Vggtaux,
 
et quelques uns des honorables conf~renciers qui ont tant apport6 au programme
 

de cette semaine.
 

Lorsque John Gruwell en a assurG le financement, la Conference a 6t6
 
annonc~e lors de la Troisi~me Conf6rence Annuelle R6gionale sur la
 
Protection des Vg~taux que nous avons tenue A Nairobi. 
A cette 6poque,
 
nous avons choisi Dakar pour abriter la Conference, a cause de sa
 
situation g~ographique centrale et de son accuscibilit6 par voie a6rienne.
 

Une annie s'est ecoulhe depuis que M. Castleton a commenc6 a travailler A
 
cette Conference, tout en continuant A assurer ses fonctions de formateur.
 
Nous devons ici reconnattre que la Conference n'aurait pas pu avoir lieu
 

sans les efforts de Carl.
 

Je voudrais 6galement remercier tous ceux d'entre vous qui ont jou6 un r6le
 
dans notre conference, A la fois en tant que conf~rencier qu'en tant que
 
participants. Nous saluons avec reconnaissance la competence des inter
prates et !a collaboration de 1'UNESCO qui a mis sa salle de conferences A
 

notre disposition.
 

Notre Conference Annuelle a 6t6 financ~e par 1'AID dans l'espoir d'accomplir
 

trois objectifs:
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1. 	Accro-tre les contacts entre chercheurs et responsables de la
 

protection des cultures contre les pertes 6conomiques encourrues
 

avant et apr~s les r~coltes.
 

2. 	Aider les Directeurs de la Protection des Cultures dans leurs prises
 

de d~cision, en leur fournissant une information r~gulihre sur la
 

protection des v~g~taux.
 

3. 	Aider lec participants a identifier des ressources suppl~mentaires
 

telles qu'experts ou institutions qui pourraient &tre A mgme de
 

r~soudre des problhmes sp~cifiques.
 

Nous avons le sentiment que cette Conference a atteint ses trois objectifs.
 

Notre projet participera a l'organisation de trois conffrences annuelles
 

supplhmentaires. 
 La prochaine aura trait A l'emploi des pesticides et se
 
tiendra dans un an A Yaound6, au Cameroun. Nous essayons de trouver des
 

sujets appropri~s pour celles de 83 et 84. Vous-m~mes, par vos suggestions,
 

pouvez nous aider. Vous pourrez communiquer vos idles a M. Castleton,
 

a moi-m~me, ou a tout autre Directeur de Projet.
 

Nos 	principaux objectifs cette semaine ont 6tg les suivants:
 

1. 	Explorer les problhmes causes par les ravageurs pour lesquels la lutte
 

biologique pourrait offrir des solutions 
' un pays participant.
 

2. 	Aider les participants a identifier des experts qui peuvent fournir
 

des conseils pratiques sur les fagons de proc~der.
 

3. 	Fournir des informations sur la lutte biologique aux participants
 

qui n'en avaient peut-6tre qu'une connaissance pr~alable limit~e.
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Qu'allez-vous faire la semaine prochaine?
 

Plus vous attendrez avant de poursuivre un domaine d'int6rt, moins vous
 
serez susceptible de le faire. 
 Ceci est 6galement valable pour les
 
sujets qui ont pu captiver votre int~r~t cette semaine.
 

Si vous avez identifi6 un domaine sur lequel vous voudriez en savoir
 
plus, ou qui pourrait &tre 
tent6 dans votre pays, qu'allez-vous
 

faire pour cela? Avez-vous identifi6 un expert qui pourrait vous
 
aider? Vous etes-vous pr~sent6 et 
lui avez vous expos6 votre probl~me?
 
Avez-vous besoin de tenir d'autres reunions pour discuter plus particu
lihrement de ce qui serait n~cessaire si vous deviez vous interesser
 
a la lutte biologique? Avez-vous envisag6 de nommer un membre de votre
 
personnel pour travailler au moins a 
temps partiel sur la lutte biologique,
 

et de le proposer a des cours de formation?
 

Si vous avez envisage ces choses, mais h~sit6 A cause de finances
 

limit~es, je m'empresserais de souligner que bien qu'il soit normal
 
de 
se soucier de cet aspect, un financement n'est jamais impossible
 
a obtenir. Si vous deviez d~s aujourd'hui exprimer des int~rats
 
sp~cifiques, plusieurs organisations parmi celles qui ont 6t6 repr~sent6es
 
cette semaine pourraient vous aider A diff~rents niveaux.
 

Dans les huits pays, parmi les 10 pr~sents, oii notre projet est actif,
 
n'h~sitez pas A exposer vos 
int~r~ts et besoins A nos repr~sentants, et
 
pour m'assurer que vous saurez qui ils sont, permettez-moi de les designer:
 

M. William Overholt Mauritanie
 

M. William Settle S~n~gal
 

Ms. Celeste Welty Gambie
 

Dr. Jerry Fowler Guin~e Bissau/Cap Vert
 
Dr. David Perkins Cameroun
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Tous ces membres du Projet R~gional pour la Protection des V~g~taux
 

ont pour t~che d'aider les pays a identifier leurs problmes de ravageurs
 

et a trouver les moyens d'entreprendre des programmes de lutte efficaces.
 

La valeur de cette Conf6rence ne se mesure pas par le fait que vous
 

vous soyez bien amuses, mais par ce que vous ferez lorsque vous rentrerez
 

chez vous.
 

Qu'allez-vous faire la semaine prochaine? Poursuivre une action concrete
 

en contactant quelqu'un ou en 6crivant, ou bien tout simplement penser
 

A 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 a pr~sent de clore officiellement la conference de cette
 

semaine. Cela a 6t6 un plaisir pour nous que d'avoir travaill1 avec vous.
 

J'esp~re que nous nous reverrons tr~s bientSt. 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
 
.64, 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
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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
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Chilocorus distigma kaly 213 
Chilo partellus ill 
Chilo sp 37 
Chilo sacchariphagus 28, 113, 195 
Chilo zacconius 33, 34, 37, 113 
Chilo zonellus 112 
Chondrilla juncea 
Chromolaena odorata 69, 70 
Chrysomya 5 
Chrysomya macellaria 5 
Clidemia hirta 174 
Coccophagus princeps 60 
Coccophagus sp 60 
Coccus hisperidum 60 
Coelocentrus sp 113 
Contarinia sorghicola 31, 32 
Cordia curassavica 69 
Cosmophila flava 37 
Cryptognata nodiceps 199 
Cryptophlebia leucotetra 30, 34, 37 
Ctenopharyngodon 174 
Cucurbita pepo 237 
Cybocephlus sp 203, 213 
Cylas albicans 68 

Dacus frontalis 237 
Diaspidoidae 198 
Diatrae saccharalis 34 
Diatraephaga striatalis 28 
Diploneura sp 113 
Disparopsis watersi 29, 30, 37 
Dysdercus superstitiosus 

Earias biplaga 34, 37 
Eichhornia crassipes 69, 71, 172 
Elaeidobius ssp 67 
Eldana saccharina 34, 77, 108, 109, 110 
Encarsia 20 
Ephestia cautella 121 
Ephestia kuehniella 116, 117, 124 
Erinota thrax 68 
E. Kamerunicus 67 
Eublemma gayneri roths 78 
Eulophidae 112 
Eupteramalus 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
 

1
 

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 
 4
 
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
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Raghuva 31
 
Raghuva aalbipunctella 78
 
Rhopalosihum maidis 77
 
rodolia cardinalis 1, 67
 
Rotylenchulus 234
 

Salvinia molesta 69, 71
 
Scirpophaga melanoclista 33
 
Scotia segetum 30, 35
 
Scutellona cavenessi 
 231
 
Scymnus sp. 212
 
Selenaspidus artculatus 67
 
Senecio jacobaea 174
 
Sesamia 
 108, 109, 195, 196
 
Sesamia calamistis 32, 33, 34, 77, 112
 
Sesamia sp. 108, 112
 
Sorghum bicolor 74
 
S.cretica led. 
 77
 
S. exempta 108
 
S. monagrioides botenphaga tams et bowd 77
 
S. penniseti tams et bowd 77
 
S. poephaga tams et bowd 77
 
Spodoptera 35
 
Spodoptera saccharalis 34
 
Spodoptera littoralis 37, 108
 
St. christollesalis 
 30
 
Striga 175
 
Striga asiatica 174
 
Striga gesneroides 174
 
Smicromyx sp. 174
 
S. botanephaga 110, 113
 
Sturmiopsis parasita curr. 74, 112
 
Sylepta derogata
 
Syzeuctus sp.
 

Tagetes patula
 
Tetrastichus atriclavus 
 74, 79, 112
 
Tetrastichus australicum 
 28
 
Tetrastic*-us diplosidis 32
 
Tetrastichus dryii 29
 
Tetrastichus fasciatum 
 28
 
Tetrastichus sokowskii 
 236
 
Tetrastichus soudanensis 
 113
 
Thryraella 11
 
Tribolium 
 125
 
Trichogranaa 103
 
Trichogramma brasilense 30
 
Trichogramma sp. 32
 
Trioza erytreae 29
 

Xanthodes graellsi 60
 


