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EVOLUTION DE LA FAUNE DU SOL SELON SA GESTION 

PROTECTION DES PLANTES PAR DES SEMENCES 

1. 

les régions: « fano », « sakivy » ou « voana », constituent un 
cultures pluviales. par les adultes Ou les larves 

se traduisent le plus souvent par le flétrissement, par la dilacération du collet 
du racinaire des jeunes plants. attaques sont très sévères, 

de refaire un deuxième semis, trop tardive. 

Pour minimiser ce problème, les moyens de lutte les plus 
consistent en l'application des produits chimiques: 

rraxnment utilisés jusqu'à présent 

- soÎt en par traitement de sol (avec nlu~nt1it ... <;: importantes entraînant un 
prix trop 
- soil en p'nr'nnl~O'P 

Mais compte tenu 
santé humaine, 
Aussi de 

toxique des produits chimiques, tant sur l'environnement que la 

La diffusion de 
FIFAMANOR., 
possible grâce à 
préalable, la bonne adéquatÎon 
régions: Tuléar (pSO, SPPV, 1 

lutte sont développées. 
utilisées à des doses ..... P'~ .... r"\l.:"' .. ' l'environnement et pouvant 

L'intérêt de ces nouveaux produits .......... ,.,.r .. "" 

économiques et plus faciles à réaliser. 
réside dans 

étant entreprise par différents (T AF A, 
PMMO, ... leur protection phytosanitaire par enrobage est 

formé et compétent. Il apparaît H\A"ç;:);)(l.U 

nouvelles molécules à la faune locale comme 

L'état sanitaire des cultures est surtout conditîonné par le mode 
particulier les précédents (BOURGUIGNON, 1997) et les 
ou couverture vivante. 1; MICHELLON R. ~ SEGUY 
BOYER, 1998). AinSI en zone 
occasionnés par cet 
l'ensemble de l'horizon 
racines des plantes 

alors qu'en sol nu eHes se concentrent sur 
de l'ensemble racînaire). 



outre, d'infestation du sol apparaît lié à ses caractéristiques morphopédologiques 
(BOUGUIGNON, 1997). 

Durant la campagne 1997-1998, des expérimentations ont 
le le CIRAD et rO.N.G «TAFA}) 
effets sur la faune et les cultures de céréales 

- du mode de gestion du sol, 
- en interaction avec le 'T'Q,-,p", 

- dans des édaphiques et climatiques différentiées. 

en collaboration entre 
afin d'évaluer les 

I:"fO'teCllon des Végétaux d'Antsirabe qui avait prévu de 
disponibilité en temps (priorité à la lutte antiacridienne). 

TRAITEMENTS 

21. Mais 

L'évaluation des 
dusol. 

sur et le maïs est \Ja."~ selon deux modes de gestion 

en Q,ô)",,,,-,'Q avec crotalaire 
- Ou après labour 

.u.uJ ......... avec thirame 1.6 glkg 
(2 glkg de Pomarsol). plus les traitements 10s<~nICla4~S 

- Carbosulfan : 1. 4 g/kg (4 Marshal ST) 
- Chlorpyriphos-éthyl : 1 (4.4 mllkg de Dursban 2) 

. 4.9 (7 70 WS) 
u~mlOlD non trai té (ni fongicide, ni insecticide) 

suivis sont réalisés dans des conditions morphopédoclimatiques 
du terrain, de climat et de faune du sol) : 

,. sur les Hautes terres, à l 500 m d'altitude: 
- sol d'Ibity) 
- sol 

• au Moyen..ouest, à 1 000 m d'altitude 
- sol sur coulée basaltique (Ivory) 

(de fertilité 

le Moyen-Ouest, où nr .. "e.r, ... parasitaire est la plus élevée, des tests ont 

- avec des appâts épandus à la volée après la levée du 
500 gIha (2,5 kglha de Lindafor 20 PP) mélangé avec 
sucre en poudre et de J'eau 
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- ou par un traitement du sol labour avant semis avec: 
• carbofuran 500 glha (5 kglha de Curater 10 G) 
• diazinon 2 500 glha (25 kglha de Basudine lOG) 
• lindane 4 000 glha (20 kg!ha de Lindafor 20 PP) 
.. comparés à un témoin non traité 

22. Riz: 

Les observations ont été effectuées seulement après labour sur sol volcanique (Betafo). Les 
traitements des semences sont réalisés par voie humide avec thirame 1,6 glkg (2 glkg de 
Pomarsol) plus les traitements insecticides associés sUÎvants : 

- carbosulfan 1,4 glkg (4 glkg de Marsha135 ST) 
- imidachlopride t ,75 gIkg (5 glkg de Gaucho 70 WS) 
- lindane 2 glkg (10 glkg de Lindafor 20 PP) 
- comparés à un témoin non traité (ni fongicide, ni insecticide). 

Ill. DISPOSITIF EXPERIMENTAL: 

Sur chaque site tes modes de gestion du sol (labour ou semis direct), sont conduits SUI une 
seule parcelle (de grande taille). Les traitements phytosanitaires sont réalisés SUI trois (8é18fo) 
ou quatre blocs randomisés pour chaque mode de ges1ion du sol. 

Les parcelles élémentaÎres sont de 1 are (10 x 10 ru). 

Les suivis comportent: 

3 1. Observations sur les plantes : 

Les densités et rendements sont évalués pour le : 

- mals sur : 
• 88 m2 sur les Hautes-Terres (11 lignes à 0,8 m d'écartement sur ID cm) 
.99 ml dans le Moyen-Ouest (11 lignes à 0,9 m sur ID m) 

Les composantes du rendement sont estimées sur l rang central de 1 ° m 
linéaires, ou 10 épis fertiles. 

- riz sur: 
.. 100 m2 

( 50 lignes à 0,2 m d'écartement SUI 10 m). 
Les composantes du rendement sont estimées sur 3 placettes de 1 m2

. 
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Avant semis, puis après 20, 50 et 60 jours après semis, la densité de population des vers 
blancs a été enregistrée en faisant des trous de cm diamètre sur 
profondeur, Pour chaque, trou le nombre de vers blancs au 
adultes a été enregistré. L'échantillonnage a été dans 
élémentaire en 5 positions prises au hasard. larves vers 
blancs récoltés ont été amenés au laboratoire pour être élevés et ""'T' .... "1 .. ,~._~. 

IV. CONDmONS DE REALISATION 
4.1. Mals 

IBITV 

Sol d'origine (bozaka) acide (pH 
eau: 4,8), pauvre en matière 
organique (M.O.=5,6 0/0,. 
g/kg. C=3,3 gllOO 8 
pauvre en P (pusimilable=2ppm), 
Ca (0,15 me/tOO&). Mg (0,02 
me/lODs), K (0,03 me/lOOg) 

BETAFO 
VOLCANIQUE 

Aodosol voisin témoio ImalS-lJillnCot 

CIN= 17), pauvre en P 
I:'UlmmlabtCl"'9 ppm) Cil 

(0,9 meJH)()g) K 

IVORV Ankoomiriotra 
FERRALLmQUE sur coulée 

bua.it.i De 

lOOOm 
jacbère Ia.bourée en Mals traditioonel (après labour) 

glyphosate 540 gIba (Roood-up 1.5 

25/11197 
Dent de cl:!eval 

83 000 graincs/ba (3 graines par poquets 
à09mx04m 

à la levée 
en interçalaire de maïs à 0,4 m li: 0,4 m) 55 500 plantes/ba (2ligoes CD intercaJai:re 

à04mx:04m 
de 16.16.16 

A rès la levée 10 l1ha de bozak.a 
10/01/98 15112198 et 27/01/98 

100 k.gIha d'urée le 06101/9& 50 kgIha d'urée 24/02/98 
27102198 3103/98 

20/05198 lIWl.qUe de 16/05/98 vol d'une partie des 12J()519S par l'agriculteur seul de 
sauterelles épis véhicule en état pour se sur les 

lieux 
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42. Riz: 

Emplacement: Betafo en zone volcanique 

Sol: Andosol moyennement acide, riche en matière organÎque mais pauvre en P, Ca, 
MgetK 

Altitude : 1 500 m 

Précédent cultural: Jachère labourée en février 1991, envahie par Erigéron naudiniï 

Préparation du terrain : Labour à l'angady 

Semis: le 27 novembre 1997, avec la variété FOFIF A 152 

Densité: Semis en poquets distants de 0,2 ID sur des lignes espacées de 0,2 m, soit 
60 kg/ha 

Fumure: Au semis: 
- fumier: 5 tlha, 300 kglha de ternaire 16.16.16 et 500 kglha de dolomie 
- apport d'azote complémentaire 25 jours après semis: 50 kglha d'urée le 24 
décembre 1997 
(Total = 70 N - 50 P20S - 50 K20 - 180 CaO) 

Entretien; 
- Traitement herbicide après le semis: oxadiazon : 550 gIha (2,2 lIha de Ronstar 
25 EC) 
- Sarclages manuels les 24 décembre 1997 (Cyperacées) et 9 janvier 1998 

Récolte: du 2 au 4 avril 1998 avec pesée des échantillons et des parcelles après séchage 
et vannage 

V.RESULTATS: 

51. Résultats dans le Moyen-Ouest (Ankazomiriotra) 
5 11. Observai ions sur la (mUle du sol; 

A Ivory, la problématique des cultures pluviales réside surtout dans l'attaque des vers 
blancs. Les dégâts sont dus principalement aux larves qui attaquent les racines des 
plantes, en particulier Heteroconus paradoxus (Dynaslinae). 

Parmi les espèces mises en élevage, nous avons pu déterminer Euryomia argentea 
(cétoine), mais pour les autres l'émergence des adultes n'a pas encore été obtenue. 
Nous devons noter que la présence du genre Heleronychus est faible. 
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Par ailleurs, un grillon Brachytrupes meegacephalus appelé communément 
({ Sahobaka }) dans la régio~ cause également des dégâts sur les cultures de maïs. n 
creuse des trous de plusieurs centimètres (voire mètre) de profondeur, coupe des plantes 
et les entraine ensuite dans ses galeries. 

\ 

La densité des larves de vers blancs varie selon le mode de gestion du sol (tableau l et 
figure 1) 

Mode de gestion Traitement des semences Nombre de jours par rapport au semis 
du sol 

Avant + 20j + 50j + 60j 

Labour Sans (témoin) l87,5 31,25 25 0 
Carbosulfan 112,5 31,25 12,5 0 
Chlorpyriphos-éthyl 175 25 0 0 
I.mjdachlopride 156,25 18,75 25 0 

Moyenne 157,8 26,6 15,6 0 
Semis direct Sans 125 6,25 6,25 0 

Carbosulfan 137,5 6,25 6,25 0 
Chlorpyriphos-éthyl 131,25 6,25 12,5 0 
Imidachlopride 87,5 0 25 0 
Moyenne 1203 47 12,5 0 

Tableau 1 : Estimation de la densité larvaire par ml en fonction du mode de gestion 
du sol et du traitement des semences de mais (Ankazomiriotral. 
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LABOUR 

SEMIS DIRECT 

Figure 1 : Evolution de la densité moyenne de la population de ven blancs sur mais en 
fonction du mode de gestion du sol (labonr ou semis direct) et du traitement des semences. 

prélèvements sont effectués sur échantillons 
- les comptages ont été effectués avant semis : 

soÎt ~ J 20, J 50 et J 60 

1 

0~2xO.2 x 0,2 m 
ou et 60 jours après le 



a) Après labour : 
Avant semis, la densité moyenne par unité de prélèvement (échantillon de 0,2 x 0,2 x 
0,2 m) est comprise entre 4,5 et 7,5 larves, soit environ 112 à 187 larves par ml (tableau 
1). L'importance de cette population correspond aux dégâts observés dans cette région 
par les agriculteurs. 

Dans la parcelle voisine gérée en semis direct, qui n'a pas été travaillée avant le semis, 
la densité de vers blancs à l'état initial est beaucoup plus faible (120 larves/ml contre 
160 avec labour). Lors du labour, les larves semblent donc remonter en surface. 

Peu de temps après le semis, leur densité chute très sensiblement (27 larves seulement 
20 jow-s après semis). Cependant il s'avère difficile de reconnaître les différentes 
espèces au stade larvaire. Cette diminution serait due, probablement., à l'émergence de 
certains adultes, par exemple des cétoines. Trois semaines après le semis, seules les 
espèces avec un développement plus long seraient encore présentes dans le sol. La 
densité des larves avec traitement des semences à l'imidachlopride semblerait alors plus 
faible. 

Aucune larve n'est observée deux mois après le semis (à la fin janvier), les populations 
de ver blanc ayant presque toutes atteint leur stade adulte. 

b) En semis direct, avec culture intercalaire de crotalaire 
En semis direct, la densité de vers blancs est beaucoup plus faible qu'avec le labour au 
moment de la mise en place, et elle le reste trois semaines après (5 larves par ml contre 
27 avec labour). Pendant cette période l'émergence des adultes est encore plus nette 
qu'avec le labour. 

Parmi les traitements des semences l'îmidachlopride présenterait une meilleure 
efficacité que les autres produits utilisés: carbosu.lfan ou chlorpyriphos-éthyl 
( di fférence non signi fi cati ve). 

512. Observalions sur la culMe de maïs 

Les comparaisons de densités évaluées vers la fin de l'émergence des adultes, 52 jours 
après semis, montrent (tableau 2 et figure 2) : 

- une influence prépondérante du mode de gestion du sol, le semis direct 
pennettant de réduire très sensiblement les dégâts par rapport au labour (densité 
de 41 mille plantes par ha en semis direct, contre 28 avec labour). 
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En semis direct, la pression des ravageurs apparaît plus faible, en liaison probablement 
avec leurs comportements. Il trouveraient plus de nourriture dans la couverture du sol 
ou la culture intercalaire de crotalaire, et ne s'attaqueraient plus au maIs, contrairement 
au labour où la culture constitue l'unique source d'aliment. 

- le traitement des semences permet d'améliorer sensiblement la densité du 
maïs, surtout après le labour où les dégâts des ravageurs sont considérables. 

Gestion du sol Témoin Traitement des semences avec : 
non traité 

Imidachlopridel Carbosulfan IChJorpyriphos-1 Moyenne 
ethyl 

Uiliour 27,7 40,7 41,4 39,4 40,5 

Semis direct 40,8 43,6 44,2 43,3 43,7 

Moyenne 34,2 42,2 42,8 41,3 42,1 

Tableau 2 : Influence du mode de gestion du sol et du traitement des semences !!lUI' la 
densité du mais en millier de plantes par ha (Anuzomiriotra, 16/01/98) 

Parmi les tests mis en place pour compléter ces moyens de lutte, l'appât insecticide 
semble présenter un intérêt (tableau 3). Epandu à la volée, à la levée du maïs ( 10 jours 
après semis), à raison de 60 kglha environ (50 kgIha de son de riz + 5 kg/ha de sucre + 
2,5 kglha de Lindafor 20 pp + eau), sur la moitié des blocs de l'essai précédant., il 
améliorerait très sensiblement la densité avec labour, en l'absence de traitement des 
semences. 
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SEMIS DIRECT 

LABOUR 

figure 2 : Densité des plants de mais à la levée selon les traitements et le mode de gestion 
du sol (Ankazomiriotra) 

10 



Appât insecticide Sans traitement des semences Avec traitement des semences 
àJalevée 

Labour Semis direct Labour Semis direct 

Sans appât 20,5 40,3 40,2 43,2 

Avec appât 34,8 41,4 40,7 44.2 

Moyenne 27,7 40,8 40,5 43,7 

Tableau 3 : Influence du mooe de gestion du 801 et d'un traitement insecticide (par 
appât) sur la densité du mais en millier de plantes par ba (Ankazomiriotra, 
16/01/98) 

Seul un test sur un are a permis d'estimer l'effet du traitement du sol en plein, au moment du 
labour (avec incorporation). Cet apport d'insecticide aurait aussi une influence sur la densité 
du maïs (tableau 4). 

Sans traitement Traitement du sol avec : 
du sol 

Carbofuran Diazmon Lindane 

Densité en millier 25 34 42 44 
de plantes / ha 

Tableau 4 : Influence d'un traitement insecticide du sol avec labour sur la densité 
du mais (Ankazomhiotra, 16/01/98) 

En l'absence d'incorporation, les insecticides appliqués en plein n'ont pas présensé d'intérêt. 
semble-t-il. car l'agriculteur a labouré Il nouveau pour ressemer. TI en est de même sur 
l'ensemble de ses champs où aucune protection n'avait été appliquée. 
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Convaincu par l'intérêt du traitement des semences, il a acheté lui-même un produit sur le 
marché, mais celui-ci s'est avéré inefficace (fraude), ce qui a conduit à un troisième 
remplacement (très tardif). 

L'observation de la végétation (presque jusqu'à la récolte) a montré que, dès la première année, 
le semis direct du maïs avec culture intercalaire de crotalaire permet d'obtenir de meilleurs 
résultats que le labour dans le Moyen-Ouest. Dans ces conditions de très forte infestation, le 
traitement des semences ou l'épandage d'appât insecticide Il la levée présenteraient un intérêt 
certain avec le labour. 

Malheureusement, le manque de véhicules en état lors de la récolte n'a pas permis d'effectuer 
les observations et pesées prévues. 

52. Résultats sur les Hautes Terres 

521. Observations sur la faune du sol à 8etafo : 

Ces observations n'ont été réalisées qu'à Betafo sur la culture de riz sur labour (tableau 5). Par 
rapport aux dénombrements effectués dans le Moyen-Ouest, la densité des larves apparaît 
beaucoup plus faible à Betafo (12 larves/m2 contre 187 sur le témoin à Ankazomiriotra.). 

Insecticide utilisé Nombre de jours par rapport au semis 
dans le traitement 

Avant 1 + 20 jours 1 + 50 jours 1 + 60 jours 

1 

Sans (témoin) 8,25 16,25 0 0 

Caroosulfan 16,25 8,25 8,25 16.25 

1 midac hl opride 8,25 0 0 0 

Lindane 16,25 16,25 16,25 25 

Moyenne 12,25 10,18 6.12 10,3 

Tableau 5 : Estimation de la densité larvaire par ml selon le traitement des semences du riz 
sur labour ta Betafo 

La protection des semences semble présenter un intérêt, en particulier avec l'imîdacWopride. 
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La densité à 
l'imidachlopride 

apparaît améliorée par traitement des semences, surtout par 
3) 

Bien que surestimées par rapport à la globale (surtout pour le témoin: 
+ 40 %). les composantes du rendement montrent que la densité qui est 
affectée à la récolte (tableau 6). 

semences 

Sans (témoin) 1,0 250 

Carbosulfan 307 1,0 321 

lm idachl opri de 325 1,0 311 

286 1,2 

Tableau 6 : Influence du des semenCES sur les comp0!8otes du rendement du riz 
à Detalo (moyenne des comptages sur 9 placettes de 1 ml) 

traitement des semences permet d'augmenter ta proauc:nor 
particulier, avec l'imidachlopride (tab!eau 7). 
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~~...::::: : Densité moyenne de plants de riz par 
semences ( Retalo ) 
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Traitement des semences Production de paddy 
en t/ha 

Sans (témoin) 1,8 

Carbosulfan 2,8 

Imidachlopride 3,3 

Lindane 2,9 

Tableau 7: Influence du traitement insecticide des semences auocié la un fongicide 
(tbirame) sur le rendement du riz pluvial (Betafo) 

523. Observations sur la culture du ma)s sur les Hautes-Terres 

En sol volcanique (Betafo), le traitement des semences du mais ne permet pas 
d'apporter d'amélioration très sensible de la levée lorsqu'un démariage des plantes est 
réalisé (Figure 4). Seu11'imidachlopride conduirait à ne plus grande homogénéité. n 
en est de même à Ibîty, en sol ferrallitique sur socle cristallin (tableau 8). Sur les 
Hautes Terres, la levée apparaît meiUeme que dans le Moyen-Ouest où la pression 
parasitaire est supérieure (plus de 10 points par rapport au tableau 2). 
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SEMIS DIRECT 

lABOUR 

~=---' Influence du mode de gestion du sol sur la densité du mais à la levée en fonction 
du traitement des semences. 
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Emplacement Betafo Ibity 
Moyenne 

Gestion du sol Labour 1 Semis direct Labour 1 S~s direct 

Témoin 56 55 50 51 53 

Carbosulfan 48 52 52 55 52 

Chlorpyrifos-éthyl 54 55 50 50 52 

lm idachlopri de 61 57 51 52 55 

Moyenne 55 52 53 

Tableau 8: Influence du mode de gestion du sol et du traitement des semences sur la 
densité du mais après démanage, en miUiers de plantes par ha, sur les Hautes Terres. 

Les conséquences sur les composantes du rendement et la productivité globale sont difficiles à 
évaluer (tableaux 9 et 10), en raison des problèmes de vols à Betafo, ou d'attaques de criquets à 
Ibity (auxquels s'ajoute la très faible fertilité de la parcelle en semis direct). 

Traitement Densité en Epis fertiles par Poids de l épis Rapport grain Rendement en 
milliers 1 ha plante en % fertile en g sur épis tIha 

Sans (témoin) 28 75 205 79 3,4 

Carbofuran 23 78 194 74 2,7 

Chlorpyriphos- 26 79 207 79 3,0 
éthyl 

lmidacWopride 26 80 190 80 3,2 

Tableau 9 : Influence du traitement de semences sur les composantes du rendement et la 
production du mais à Detafo 
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Traitement Densité en Epis fertiles par Poids de 1 épis Rapport grain Rendement en 
milliers 1 ha plante en % fertile en g sur épis tlha 

Sans (témoin) 26 50 220 75 2,1 

Carbofuran 28 52 212 74 2,4 

Chlorpyriphos- 26 47 261 75 2,3 
éthyl 

Imidachlopride 26 45 227 76 2,0 

Tableau 10: Influence du traitement des semences sur les composantes du rendement et la 
production du mais à Ibity 

V. CONCLUSIONS: 

Sur cultures pluviales, les dégâts de vers blancs constituent un des principaux problèmes dans 
certaines régions de Madagascar, comme nous J'avons observé dans le Moyen-Ouest sur 
culture de mals, 

Outre les effets sur la réduction des temps de travaux et de leur pénibilité, sur la conservation 
des eaux et des sol, le semis direct conduit à une amélioration de l'état sanitaire des plantes 
(BOYER, 1998 ; MlCHELLON et al, (996) et en particulier à une diminution de la pressÎon 
des ravageurs. Les dégâts de ver blanc sont plus faibles que sur sol labouré, la couverture 
végétale ayant une grande influence sur la prise de nourriture de ces espèces. 

La protection des cultures de maïs et riz s'avère nécessaire. Elle peut être réalisée en traitant 
les semences pour roorure les coO:ts de production et surtout pour mieux protéger 
l'environnement. Parmi les produits utilisés, l'imidachlopride semble donner les meilleurs 
résultats, en association avec le thirame. 

Mars 1999 

- CIRAD - Roger MICHELLON 
- FOFIF A - Richard RANDRIAMANANTSOA 
- TAFA - Célestin RAZANAMPARANY 
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