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I. Termes de référence 

Un pôle de compétence et de partenariat Il Systèmes de culture et rizicultures 
durables" ou "PCP/SCRD" est en cours de montage à Madagascar. Les membres 
fondateurs de ce pôle sont le FOFIFA, le CIRAD et l'Université de Tananarive. 
L'objectif de ce pôle est de promouvoir la recherche et lia formation autour de 
l'amélioration des syst,èmes de culture à base de riz sur les Hauts-Plateaux et le Moyen 
Ouest. Parmi les thèmes pri,oritairesfigurent la 'Lutte intégrée contre les insectes du 
sol', principaux rava.geurs de ces systèmes (RATNADASS, 2001). Les espèces d',insectes 
concernées correspondent essentiellement à dëS 'vers blancs', l'iIom générique désignant 
les stades 'larvaires de la super·-famme des Scarabaeoidea, principalement r .eprésentée 
par 2 familles: ,les Dynastidae (genre HeteronychU:l, ... ) et les Me/%nthidae (genre 
Hop/oche/us, ... ). 

C'est dans ce cadre qu'une mission a été demandée par le Programme CALIM du 
CIRAD/CA, co-animateur dUI PCP/SCRD, donnant ainsi un aspect régional à une mission 
'Vers Blancs' prévue conjointement à la Réunion, lieu où des études et une méthode de 
lutte ont été mises au point sur .un ver blanc (Hop/oche/us marginalis) durant la décennie 
1981-19~3. Cette mission comportait 2 volets: 

./ observat'ions de terrai.n, mise au point d'un programme pluriannuel d'études et 
de formation, analyses des résultats disponibles, discussion des axes à poursuivre et des 
orientations nOllveUe's, échange d'expérience et compétences dans le cadre de 
confér,ences avec les partenaires intéressés (principalement FOFIFA, Université et 
CIRAD ): 

./ formation des chercheurs et agents venant en appui au pôle sur la 
systématique, la biofogie et la dynamique des vers blancs; méthodes de prélèvements; 
méthodes d'élevage; mise au point d'une coillection, de référence (larves et adultes) ; 
méthodes de lutte (culturafes .. chimiqu.es et biologiques) contre les adultes et les larves. 
Cette mission a été rendue possible grâce à un financement CIRAD/D.E.S.I.. 

II. Dérou/ement de /a mission 

Cette missÎon s'est déroulée du 5 au 13 novembre 2001, en 2 phases. Un séjou~ à 
Antsirabe du 6 au 11 novembre ci permis: il d'aller sur le terrain avec l'entomologiste de 

1 

la Station de Recherche Région~le/FOFIFA (Richard RANDRIAMANENTSOA) et le co-
responsable du PCP/SCRD (Alain RATNADASS), lui-même entomologiste: ii/ d'initier 
une action touchant à la systématique des scarabées; iii/ de réalîser un exposé au 
niveau régional en relation avec 'Ies mêmes chercheurs; iv/ d'élaborer un programme de 
recherches (thèmes et protocoles). Le 5, puis du 11 au 13 novembre, à Tananarive, il a 

1 

été possible de discuter avec M. PARnOT, délégué du CIRAD à Madagascar, de faire 
1 

une conférence sur la lutte bi~logique appliquée aux vers blancs dans le cadre de la 
Direction Générale du FOFIFA à laquelle furent conviés les universitaires, enfin de 
visiter le Laboratoire d'Entomologie du FOFIFA à Ambatobe après entretiens avec le 
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Photo A : Site ity. Essai comparaison système 
de culture (parcelle labourée et sous couverture) et 
écobuage 

Photo B : Ibity (Hauts Plateaux) 
sol ferrallitique, peu profond 

Photo C: Betafo (Hauts Plateaux:) 
sol volcanique, plus profond 



Chef du Département des Recherches Agronomiques et les entomologistes présents 
(Annexes 1 et 2). 

III. Résultats 

1. Visites sur le terrain 

Le but était d'initier une reconnaissance faunistique à partir du matériel biologique 
récol é à un moment stratégique (début saison des pluies) dans plusieurs situations 
contrastées près d'Antsirabe et dans le Moyen OuP.c;t (voir carte en annexe 3). Il s'agit 
de points d'essai,s CIRAD/FOFIFA/TAFA situés: il en sols ferralllrit ,iques, sur sode 
cristallin (lbity) ou sur dépôts fluvio-Iacustres (Andranomaletra); iil en sols 
ferrallitiques sur coulées de laves (Ivory); iiil en sols volcaniques (Betafo) et sols 
volcaniques évoluant vers la ferrallitisation (Antanikatsaka). Selon les lieulx, des 
comparaisons so'nt réal isées selon 4 thèmes principaux: variétés, dates de semis 
précoces ou normales (courant novembre) et tardives (mi décembre), systèmes de 
culture (labour ou semis direct lécobuage) (photo A), avec ou sans traitements 
phytosanitaires des semences ou du sol (Annexe 4). En 2000-2001, -- sept 
insecticides (imidacl'opride., carbosulfan, furathiocarbe, thiamethoxam, carbofuran, 
fipronil, chlorpyripnos-éthyl) et 4 fongicides (métalaxyl, carboxine, thirame, 
difenoconazole) ont été concernés, en mélange ou non, donnarlt de nombreuses modalités 
de traitements .. Ceux-ci sont dirigés essentiellement contre les vers blancs. Les plantes 
cultivées sont le ri z !p luvial, le mais, le soja. Dans le cas de semis direct, des cultures 
décalées sont po'U'rs'Uiv,ies afin de bénéficier de la biomasse végétale avant semis ou 
après; récolte de 110 culture principale; parfois celle ~ ci est plantée dans les résidus de la 
cultul'i'e précédente af in de profiter des avantages des couvertures mortes; enfin, on 
peut semer dons une couverture vivante à base de graminées (Brach/aria) ou 
légumineuses (Arachis, .lotus, Trifo/ium) maîtrisée par des herbicide_Ci adaptés. Les 
principales "tendances disponibles pour le moment sont les suivantes [RAJ AONARISON, 
1994; RAMArNANTSIALONIINA, 1998-99; MICHELLON et coll. (1999, 2001a et 
2001b); DZIDO, 2001] : 

-les parcell'es menées en, semÎs direct, quelles que soient les cultures, donnent des 
rendements plus stables, en général superieurs à ceux des parcelles 
traditionnellement menées avec labour (93 % des 19 essais répertoriés au tableau 
1) ; 

- ceci s'expliquerait par la protection due aux insecticides; quand les mesures sont 
faites, on observe moins de vers blancs sur les pa.rcelles avec couvertures mortes 
et 1 d'autre part, les larves s'al Îmenteraient indistinctement sur les rad nes des 
c.ouvertures vivantes et de la culture, au lieu de se concentrer sur les racines de la 
culture pure; 
,.. Ies traitements des semences sont moins chers que les traitements en plein et 
sont mieux valorisés par les cultures avec labour, du fait des attaques plus 
it;nportantes sur ce système de culture (sur 7 essais comparatifs, on note une 
augmentation arithmétique de rendement< de + l 2,9',},,, sur semis direct et de ... 
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Table(lu 1 SYNTHESE DES ESSAIS INSEerrCIDES (Troitements de semences et/ou épandages sur sol) 

CGmpagM ItaYGgarI conce.mU CUlturu liaDc Type de sol Type de SystllM de Type d~ .,. Rcndc.rn.tM 
outwrs production culture traitement cPm-1I~ 

.- tro.ttU) 

1990 - 91 He'eronychus spp (."."ft>(' : > Riz pluv.al Lac Aloot ro g. m paddy/m' !abour seme"c~ - 5,2'1. 
Rajaonarison 90')'.) (CALA) (traditionnel) sol .1,7 11.18% 

1991- 92 CdonJido~ Riz pluvial Lac AIOOlra g. r il paddy/m' labour non indiqué ( ?) 

Rajaonorison Ce/iœto stephU/Si (Mdomboko) <'radlt ionnel) (trodi'ionn~l) - 21,2% 
Euryomio Of'9t!'lfi!Q 

l..ae Aloo',... non indiqué Pl 
Scriclnae : ? (Andranornena) ('rad ilionnel) -12,0% 

1 [)ynostida~ H"fU'Ony~hus 
1997 - 98 Riz pluviol Berato ""Iconique 1. r iz paddy/ho. !aboUT" se.>nel\e&S - 23.1'1. 
Mich~lIon d al. Houts-Plateaux 

t. r il poddy/ho labour seme.nces • - 40,0% 
th.rome 

maïs Belato volconique dMSité de plont~ Iobour so l - 37,5% 
Hauis-PIQ' e<lUX x loJ/ho. 

I>ynartido~ moïs Ivory feM"cllit iqIX sur dens ité de plant~ labour appât seul -41,10% 
He ferrJCiJIIIJS portJd().J(fJS (AnkoZDmirio'ro) cou lée basaltique x loJ/ho. se.rnence seu 1 - 49,0'4 

Moyen OlXSt) 
S~nc.f! • - 14,5% 

Ce1oniidoc appât sur sol 
EuryMlyu Of'9t!'Ifeo 

semis direcl appât seul -2,n. 8riccpteris sp 
semenee sc.J1 - 6,7% 

Gryllidoc ~nce' - 8,8'1. 
8rot;hytrupcs megtJcepholus appât sur sol 

labour sol - 37,5')'. 
maï s Ibity ferraUit ique sur t . maïs/ho labour • semences - 5,8'1. 

HOuTs-Plateaux ~cle cris'allin semis d irec' 
meUs Be'ofo ""Iconique t . moïs/ha Iobour. svllv1c~ • 13,3'4 

- 1- -- - HauJs -Ploteoux. semis diru, 



- SYNTHE.SE DES ESSAIS INSECTICIDES (Traitem~nts ~ UJn~nu.s d/ou ipandag~s sur sol) (suit,e) 

1998 - 99 Pos d'indiC<ltions Sur les Soja I bity ferrollit ique sur i t, graines/ha labeur 'Sel1\eI\<:es - 13,97. 
Romonantsiolonina espèces de vers blancs Hauts-Plateau>< sode ""stollin semis direct - 9,9'\'. 

Setafo va IC<lniq ue lobaur semenœ5 - 18,27. 
Hauts-Plateaux semis d i ru! - 9,270 

2000 - 01 Complexe d'espèces Ri ~ pluvial AntanÎt kotsa volcon'Que en voie. t . 6 z paddy/ho - semences - 76.37. 

Dzido (DyrIQStidae, Hauts-Pla teaux ferral/itisotlon 

Melolont hidoe Riz pluvia l Andranobe i 1. r iz paddy/ha semences - 87.27. 
Gry llidlle Hauts -Plateaux 
Curculionidae Riz pluvial Mangoloza t . riz paddy/ha - semences - 53,2% 

Hauts-Plat eaux 

Riz pluvial A ndranornane la tra fem:lllitiquo< sur t . riz poddy/ha Semences -9.27. 
Houts Plateaux dépSts IQcustre.s 

2000 - 01 Hetuonychu$ R IZ pluvial Ibity ferral/,t'que sur 1 t. r ,z poddy/ha labeur se1rle"ces - 84.87. 
Michellan et al. ).kfuoC()J7/IS Hauts-Plateaux socle cristallin semis direct - 33 .. 4% 

Riz pluvial Andranomonelatro furolli tiQUO< sur t. ri z paddy Iha labeur s~ces - 30,67. 
HophcheJus Houts Plot..""" dépôts 1a<:us1res semis direc1 - 49.67. 
(présumés) 
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II 

Il 

3 9~o sur labour) (tableau 1); néanmoins, le prix des nouvelles matières actives est 
é vé: Ile produit à base d'imidaclopride vaut 10 fois plus cher (enviror 200.000 
F G/ha) que les produits à base de furathiocarbe ou de carbosulfan (15.000 à 
2 000 FMG/ha) ; 

les insecticides ont une bonne action sur les larves, mais une faible r fficience 
~r les adultes; or ce sont ces derniers qui sont à l'origine de dégâts sur le collet 

~s jeunes plants dans la famille des Dynastides. Il serait intéressant Ide voir si 
s modifications de comportements des adultes sont induits par les Riantes de 

puvertur"es ou par le tr?ite~ent insecticide (répulsivité, ... ?). Le~ t + itements 
vec appats (son de ble + lindane) semblent moyennement efficaces; cette 
~chnique serait à reprendre' avec d'autres spécialités; 1 

en dehors des considérations sanitaires, le système du semis direc, améliore 
~nsidérablement la conservation de " eau et des sols, entraînant égal4 ment une 
~duction de moitié des temps de t lravaux pénibles par suppression du labour et 
~s sarc lages ; 

selon les lieux et les années, ces données peuvent varier D'après 
H ARPENTIER et RAZAFINDRAKOTO (communicat ions personnelles), les 
taques dues aux scarabées seraient plus importantes sur les cUltUfJ' s menées 
~ semis direct dans les régions plus basses; 
du point de vue expérimental, les coefficients de variation sont élevé (données 
~ronomiques ou dénombrement des vers blancs) ; une réflexion serait à engager 
pur les réduire. 

Dans 1 Idétail, les conclusions sont à tirer avec prudence, compte tenu de la variabilité 
des fa eurs en jeu : conditions environnementales (sols, c;Jimat , entomofaune)1 diversité 
des fa eurs de production mis en œuvre (culture: riz, maïs, soja; mode du travail du 
.<;01 : ICl ~ur et semis direct; type et densité de la couverture : morte ou vive nt ; stade 
d'évall ion de l'efficacité: levée des plants, tallage, récolte ; critères de l)'lesure de 
cette ~ficacité ; modalité des traitements: semences, appâts, sol... . Les points 
indiqUE ci-dessous seront donc à préciser: 

- paraît difficile d'évaluer l'effet individuel des insecticides et des f,ongicides, 
c ~ les traitements sont souvent mixtes; quand les insecticides sont util'sés seuls, 
1 effets sur les rendements sont moins élevés que les traitements mixfes ; 
- es me.illeures efficacités semble.nt prove.nir des insecticides systémiqLes, pa~mî 
1 quels l'imida~lopride paraît le mei"eur" car le plus régulier, ~~ivi ' ~a~ les 3 
ares : furathlocarbe, carbosulfan et thlamethoxam ; les produl'ts f ctlfs par 
c ~tact ou ingestion (fipronil ou lindane) semblent équivalents tT)ais moins 
E icaces que les précédents. Ceci pourrait s'expliquer par une action privilégiée 
s 1- des ravageurs s'alimentant sur les jeunes tiges à la Ilevée ; 
- n traitement de sol, les insecticides systémiques se comport ent mal alors que 
F rmi les produits de contact, le lindane a été efficace; 1 

des analyses plus précises sur des essais menés sur soja ou riz 
( ~MANANTSIALONINA, 1998-99; DZIDO 2001) amènent aux donclusions 

~ pvis~ires ~uivantes : meil~e~re action. des jns~cticides systémiques ,mél angés ~ux 
~gicldes egalement systemiques, mais les gains sur les rendements lont mOins 
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Photo 0 : ire d'Ivory. (Moyen Ouest) 
Présence de termites sur couverture morte (tiges de mil) 

Photo E : Site d'Ivory (Moyen Ouest) 
Galerie profonde de Brachymlpes sp (Orthoptère) 

Photo F : Outils de prélèvement 
Angady (a) et cylindre de fer 0 20cm (b) 
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levés sur soja que sur ~iz ; selon les essais, les dégâts peuvent être précoces, 
. rdifs ou les deux, ce qui dénote les deux formes d' actions: sur les adultes de 
ynastides et sur les lar es de diverses familles. On note un effet favorable du 
rbosulfan sur la densit' des plants et le rendement du soja, mais pas sur riz; 
l'action bénéfique des f ngicides peut avoir deux explications: action directe sur 
s maladies du riz ou actions sur les infections consécutives aux attaques 
'insectes. 

la mission, les prélèvem nts ont consisté à creuser des fosses à l'aide de l'angady 
de bêche droite traditi nnelle) d'environ 20 à 30 cm de largeur et un à plusieurs 
de longueur suivant les .Iieux. La profondeur dépendait de la nature du sol, étant 
à l'épaisseur de terre nreuble (20 à 40 cm)(photos B et C). Tous les organismes 
ont été placés dans des boîtes en plastique contenant de la terre, en groupe ou 

ellement quand l'échantillon était à isoler (nymphe, adulte, champignon ... ). Au 
oire, ces organismes o· été triés et mis en récipients distincts. Plus de 200 
ont été isolés afin d'êtr observés individuellement. Une séance a été consacrée 
rvation fine (binoculair ,dessin) de larves de vers blancs en suivant la méthode 
e dans le protocole plac en annexe 5. Les caractères morphologiques des larves 
é empruntés à RICHT R (1966), synthétisés par ABERLENC, tandis que les 

seront déterminés à l'ide des clés mises au point par R.P. DECHAMBRE (1986) 
Dynastides et LACROI pour les Melolonthides (1989 et 1993). 

les réflexions suscitées par les visites sur le terrain, on peut souligner les 2 
es: 1 

- l'extrême diversité dE$ situations pédologiques et de dynamique de l'eau créé 
par l'orogénèse des Hauts Plateaux et du Moyen Ouest; cet état, ajouté à un 
climat tropical de mot1tagne (températures contrastées dont les moyennes 
mensuelles sont compris entre 6 et 32°C), ne peut qu'aboutir à des équilibres 
biologiques originaux. Il paraît important de déterminer les températures du sol 
afin de mieux comprend e la dynamique des populations d'insectes très sensibles 
à ce facteur; l'altitud sera donc un facteur déterminant pour expliquer les 
différences d'ordre san taire, parfois pour des écarts apparemment faibles. A 
Ibity (environ 1.500 m daltitude), on observait des larves âgées (à confirmer) et 
des adultes d'Heteronychus, alors qu'à Ivory (environ 1.000 m d'altitude), 
l'entomofaune semblait plus diversifiée: présence de termites (photo D), d'un 
grillon de taille impressionnante à mœurs endogées (Brachytrupes sp, photo E), 
d'un curculionide (polyckis sp) et on observait des adultes et jeunes larves (à 
confirmer) d'Heteronychus; 
- durant la mission on .a utilisé une méthode de prélèvement 'utilitaire' très 
différente de la méth de utilisée par les entomologistes et agronomes. La 
méthode en usage est d creuser des trous à l'aide d'un cercle de métal épais (20 
cm de diamètre) enfon é à l'aide d'une planche et d'un manche en bois, sur 3 
niveaux de profondeur 0-10; 10-20 ; 20-30 cm). Elle est issue d'un ouvrage 
préconisant des méth des en liaison avec l'étude du sol (ANDERSON et 
INGRAM, 1993) et/o d'études antérieures poursuivies au Lac Alaotra 
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(RAJAONARISON, 1994). Elle a pour avantages d'être simple, répétitive, peu 
destructive; le faible vc lume de terre à trier permet également de multiplier les 
prélèvements, ce qui es~ souhaitable pour des insectes dont les larves sont à 
répartition inégale et de s'adapter à une journée de prélèvement quand il faut 
tester plusieurs traitel1ilents. Les inconvénients, liés à ces avantages, sont de 
donner beaucoup de trous vides (entre 85 et 95i'0 dans l'étude de 
RAJ AONARISON) et Cl es coefficients de variation élevés bien que classiques 
dans les études de ce ~. enre (égaux ou supérieurs à la moyenne, même étude). 
D'autre part, l'enfonce~ent du cylindre dans la terre ne doit pas être toujours 
facile, notamment dans 1 les cultures avec couvertures végétales ou paillis (en 
surface) ou les culture~ labourées (en profondeur). Un plan d'échantillonnage 
établi pour Heteronych'rlS arator rugifrons dans les conditions du Lac Alaotra 
indiquait qu'il fallait pré lever 125 carottes de terre lorsque la densité était de 
0,25 individu/carotte (8 individus/ml) et 750 pour une densité de 0,1 
individu/carotte (3 indi\ddus/ml ) pour une probabilité statistique de 90'0 et une 
erreur standard de 20i'0 (RAJ AONARISON, 1994). 
Un prélèvement de base concernant les vers blancs ne peut qu'être un compromis 
entre plusieurs contre intes: système de culture (répartition de l'offre 
alimentaire), disposition de la cultures (écartement des lignes ou des plantes sur 
la ligne), type de compe rte ment d'accouplement et de ponte de l'adulte (stade 
mobile, souvent grégair-e, dépendant des sources d'alimentation variées, il 
engendre un stade pel mobile), temps nécessaire et pénibilité des trous à 
réaliser, recherche d'un. moyenne significative .... La méthode choisie jusqu'ici est 
donc intéressante, nécel:sitant une certaine adaptation qui pourrait être source 
d'une recherche méthodlologique. Parmi les principes qui pourraient guider cette 
action: 

- prélever égalemE nt sur la ligne et l'interligne; si on ne veut pas pratiquer 
de prélèvements d~tructifs, on peut ne prélever qu'un demi trou de chaque 
côté de la ligne; la détermination des espèces se nourrissant de racines 
vivantes devraient être plus aisées en comparant les prises entre 'lignes' et 
'interlignes': les I~rves seront d'autant plus ravageuses qu'elles seront 
proches plus préco~ement et plus longtemps des racines. 
- la largeur du p~élèvement à cheval sur la ligne et celui de l'interligne 
doivent être égau~ et mesurer la moitié ou un sous-multiple de l'interligne 
adopté pour la cult~re ; le prélèvement dans l'interligne doit se faire en son 
milieu, les prélèvement pouvant être jointifs [exemple sur le riz pluvial: 
planté avec un interligne de 20 cm, le prélèvement sur la ligne fera 20 cm 
de large, ainsi que le prélèvement sur l'interligne; sur maïs planté avec un 
interligne de a ,8 ml, le prélèvement sur la ligne devrait avoir 20 ou 40 cm de 
large (soit la ou 2( cm de chaque côté de la ligne)] 
- afin de réduire a variance, la longueur du prélèvement pourrait être un 
multiple (2 ou 3) de sa largeur, avec l'inconvénient d'être destructif et 
l'avantage d'avoir r oins de trous sans larve (la culture étant de toute façon 
détruite) : l'expé ience indiquera la méthode ayant le meilleur rapport 
qualité (meilleur indicateur de moyenne)/coût (destruction plante, 
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pénibilité, temps ). De ce point de vue, la compétition entre le cercle de fer 
et l'angady risque e se conclure à l'avantage de cette dernière (photo f). 
L'idéal serait d'avo r des lames d'angady de la largeur du prélèvement, ou un 
sous-multiple (par exemple, une largeur de lame de 20 cm serait indiquée 
pour des trous de rélèvement ayant 20 et 40 cm de largeur. 
- une discipline d prélèvement doit être adoptée: utiliser un plastique 
noir, sur lequel on épose la nouvelle terre à trier; dès que cette terre est 
triée, l'évacuer po r laisser le plastique libre; trier peu de terre à la fois, 
l'étaler largement pour avoir une faible épaisseur; prendre aussi, si 
possible, des olJvri rs localement pour éviter des transports coûteux tout 
en multipliant le no bre de trous prélevés. 

2. Programmation 

tinée réunissant le fOFlf A et le CIRAD a été consacrée à la définition d'un 
me de travail sur les vers blancs. Les thèmes abordés sont indiqués dans 

e 6. Il s'agit de sujets d' tudes classiques en matière d'entomologie, dont certains 
'à été abordés, parfois epuis plusieurs années [cf. références bibliographiques 

11) ; Programme d'ento ologie pour la campagne 2001-2002 (annexe 7)]. 

Les s blancs sont très étu iés dans le monde. Un effort particulier doit être fait 
assembler la bibliograph.e déjà publiée sur ce sujet, tout en sachant que le genre 
nychus a une biologie particulièrement souple, utilisant des repos de 
pement soit du stade qdulte soit du dernier stade larvaire lui permettant de 
ans des conditions tr~ différentes 1. Cet effort d'information ne doit pas 
r les savoirs paysans qui! pourraient être abordés aux travers d'enquêtes sur les 
tions locales et les pr tiques, de divers ordres, utilisées par les paysans pour 
les attaques de vers bl ncs (noms locaux, perception des nuisibilités relatives, 
alimentaires, pratiques e lutte ..... ). Une liste de questions possibles est proposée 

en a exe 8. Un certain no bre d'indications ont été données lors des questions 
déba ues après l'exposé du 9 

Les nds traits de la dynamique des populations, ainsi que les organismes antagonistes, 
déjà largement connus a~rès l'étude faunistique, l'ensemble devant prendre 2 à 3 
a vu que ces recherche$ nécessitent de clarifier les méthodes de prélèvements. 

méthodes d' élevages so t entreprises, on peut adapter les techniques indiquées 
par RPIN (1971XAnnexe 9 . Il resterait à mieux connaître le comportement des 
adult (la littérature indiqu que les accouplements du genre Heteronychus sont 
réali dans le sol par ex.): uelles sont les amplitude des mouvements des adultes 

eur émergence? Quels ont leur sites de repos durant la journée? Quelle est la 
e de vol? Combien de ctycle de reproduction pour la femelle, les adultes étant 

capa 1 de vivre pendant plu~ de 6 mois? Quelle est l'influence, tant positive que 
! 

n: les cycles des vers blancs (Heteronychus arator et Costelytra zealandicaJ indiqués sur les fiches 
es mises au point par le D.S.tR. de New-Zélande et fournies durant la mission, ont été donnés pour 
ation, mais ne représentent p les données malgaches. 

de vers blancs à Madagasc 8 Janvier 2002 
B. Vercambre novembre 2001 



négat e, à long terme, des syst mes de gestion du sol (écobuage, couvertures mortes et 
d'une part; labour d'a tre part); quelle est l'influence de la rotation sur les 

s de vers blancs? Peut on synthétiser les phéromones ou utiliser des composés 
éjà fait leur preuve ? Ou encore, peut-on utiliser des adultes encagés 
,1999) (annexe 10). Si une action de type 'Système d'Information 
hique' se mettait en lace, il devrait ouvrir une base de données sur les 

ations des attaques de v rs blancs ravageurs (d'où l'intérêt d'utiliser un GPS pour 
les coordonnées des ca tures). On pourrait établir une cartographie des dégâts 

x appréhender les fact urs majeurs de variation [les sols ferrallitiques jaunes 
t moins favorab es à la présence des vers blancs 
IAMANANTSOA, com unication personnelle) ; influence des reliefs sur le 

tement de vol ? .. ] ; la RPV ou les autres institutions de développement ne 
. t jouer leur rôle, impo tant, dans cette action, que si on leur fournit les clés 
ées de détermination. 

ordées lors des recherches antérieures compte tenu de son intérêt agricole, 
ion des pertes dues 1 aux vers blancs seraient à poursuivre en affinant 
sivement l'aspect 'espècles ravageuses dominantes' en descendant au niveau des 
larvaires clés'. Le tableau 1 a repris les données brutes indiquées dans les 

s, sans différencier Ie$ molécules mises en comparaison, ni indiquer les aléas 
ccompagnés les expérim· tations (manque de véhicule, attaques de criquets, vols 
) et qui fragilisent parf is les conclusions. Parmi les nouvelles matières actives 
teuses, l'imidachlopride semble donner les meilleurs résultats, n'ayant pas les 

défavorables montr' sur les vers de terre par le fipronil 
NANTSIALONINA, 19 9). Son coat (200.000 FMG/ha) en traitement de 
es qui représente près e 0,3 tonnes/ha de riz paddy, pourrait rendre d'autres 
es plus attrayantes é onomiquement (5 à 10 fois moins chères) bien que 
ment moins efficaces. Mais les études économiques disponibles montrent 

des traitements k::Ie semences, sinon leur aspect incontournable 
NANTSIALONINA, 19~9 ; DZIDO, 2001). La notion de seuil de nuisibilité sera 
ficile à mettre en œuvfe, mais la reconnaissance des larves déprédatrices par 
aux larves 'neutres' es~ une phase préliminaire. Une question pendante est la 

ation des larves de cé~oines à des dommages réels. Plusieurs auteurs les ont 
mme ravageurs, en rendant responsables les apports de fumier laissés en tas sur 
ps (RAJ AONARISON, ~994) alors que d'autres ne notent pas de différences en 

de rendement et dens tés de vers blancs en apportant du fumier (DZIDO, 
ication personnelle). La onformation des larves de cétoines ne les prédisposent 
t pas à une vie sous te re (absence de pattes développées, qui sont l'outil de 

comm 
pourt 
fouis 
semb 
le do 

e des larves de hanne ons classiques). Autant le corps fuselé de ces larves 
être adapté à une vie d s un milieu fragmenté, dans lequel elles progressent sur 
. grâce à des séries de oils particuliers, autant il semble peut adapté à la vie 
. Ceci étant, il est imp rtant de regarder de plus près les mœurs des espèces 

mises n cause. 

Problè 
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meillt 
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coût~ 
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une" 
form 

Selor 
pourr 
l'inté 
huma 
néces 

~ moment, le traitemen des semences par les produits insecticides semble la 
re manière de régulari! er les productions. Cette régularisation est une phase 
nsable à la mise au pc int de méthodes alternatives. Par cette technique de 
~ent raisonné, on minimi: e les effets secondaires sur les organismes utiles et les 
Déjà, en matière de pr atiques agronomiques favorables, le système du 'semis 
. semblent avoir, sur le Hauts Plateaux et le Moyen Ouest, des effets bénéfiques. 
~s expérimentateurs SOr'lt d'avis contraires dans des zones plus basses. Ces 
ts ne sont probablemen qu'apparemment contradictoires. L'analyse plus précise 
,e dans le programme ci·~essus devrait éclaircir le problème. Lors de la visite au 
toire d'Entomologie du FPFIFA à Ambatobe, L. RANDRIAMBOLANORO, Chef de 
et C. RAZAFINDRAKC TO, Entomologiste FOFIFA au CALA (Lac Alaotra) ont 
qu'un champignon du ge~re Metarhizium ayant pour hôte le genre Heteronychus 

t être un bon candidat ~our des essais en pleins champs. Il faudrait approfondir 
~uestion et voir comme

1
1a Réunion pourrait apporter Son aide (Université pour 

iIIeure caractérisation oléculaires des souches, Société Bétel·Réunion pour une 
~tion granulée ... ?) 

es thèmes abordés, des laides spécifiques (financières, scientifiques) auxqüelles 
ent être liées des forR ations, devront être déterminées, en fonction de leur 
t pour le développement. Bien que ces aspects soient tous importants, les moyens 
~ et financiers à mettre en œuvre sont également notables et une réflexion est 
pire pour faire émerger les priorités. 

3. Formation 

a. IExposé à la Station ~égionale de Recherches au FOFIFA Antsirabe (18 
parti •. ~ants) ~. 

Une i itation a été lancée aup' des différentes institutions régionales travaillant sur 
les pr plèmes de développemen agricole pour les convier à assister à un exposé sur la 
biolo~ des genres Heteronrphus (R. RANDRIAMANANTSOA) et Hop/oche/us (B. 
VERC ~BRE), ainsi que sur le Iprogramme d'expérimentations prévues pour la mise au 
point une méthode de lutte cQntre ces ravageurs (A. RATNADASS). Une demande de 
collat ration a été faite à la dRPV afin de participer à une action de délimitation des 
zones 'attaque des vers blancs Iselon les espèces et la gravité des dommages. 

b. ~onférence à la Directi01 Générale du FOFIFA à Tananarive (16 participants) 

Une nférence plus ciblée s~r la lutte biologique contre les vers blancs à l'aide 
d'orge ismes biologiques, pren~nt appui sur l'expérience de l'opération menée à la 
Réuni ,Q réuni des chercheur 1 de l'Université, du FOFIFA et du aRAD. A l'issue de 
l'expo ~, une proposition de coll~boration régionale entre le FOFIFA et le CIRAD a été 
émise fin d'obtenir des granulé~ contenant un champignon entomopathogène (Beauveria, 
Meta. izium). 
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IV. PROPOSITIONS 

Les nts qui paraissent les pl s urgents à mettre en œuvre seraient les suivants: 

ainsi 
quelq 
d'enq 

b. 

prot 
les 

c. 

d. 

f. 

1. Recherche 

Bibliographie et savoirs paysans: le programme CAS du Ci rad-ca dispose déjà 
ibliographie importante (publications ou rapports) concernant les vers blancs, 
notamment sur Madag car, pouvant être abondée par une nouvelle recherche 

articles nouveaux. Une onvention pourrait être établie pour une telle recherche, 
ue la fourniture de co ies des documents. En ce qui concerne les enquêtes, 
s propositions de qu tions sont présentées en annexe, mais un protocole 
te plus complet doit êtr élaboré sur place. 

Systématique: des rec~erches ont déjà été engagées par J. RAJ AONARISON 
A et dans la région de~ananarive. Il n'est pas souhaitable de recommencer les 
recherches et une coo 'ration doit être recherchée afin de pouvoir bénéficier 
ultats déjà acquis (si nature d'une convention avec ce chercheur afin de 
r ses découvertes). Ceqi n'empêche pas de réaliser une recherche valable pour 
ts Plateaux et le MOY~· Ouest. Si les résultats acquis peuvent la faciliter, le 
le proposé va plus loin dans la caractérisation des larves et, d'autre part, les 
autés d'insectes risque t de différer, faisant ainsi progresser nos connaissances 
épartition régionale des vers blancs à Madagascar. Le rôle des larves de cétoines 
s dégâts doit être établi i clairement. 

éthodologies de prélèl'ements: dans ce domaine de recherche de base, le 
me CAS peut proposerfsi utile, une convention (protocole + interprétation géo­

que des données) pour r· e étude particulière sur la répartition spatiale des vers 
ans une parcelle. 

IG: on a déjà soulign l'intérêt d'une coopération étroite entre CIRPV et les 
urs du PCP/SCRD. Les produits devraient être une aide à la détermination 
teurs de risques selo~ les configurations des facteurs-clés de pullulations 
es. • 

héromones: c'est un d~maine complexe, mais on peut débuter des recherches 
1 aires dans la ligne indiquée dans l'article de J.P. MORIN (Annexe 10). 

valuation des pertes: tles résultats globaux obtenus sont déjà suffisamment 
atifs pour qu'on ne la ce pas de nouvelles actions spécifiques. Une étude 
ique sur les données xistantes pourrait donner des évaluations de seuils 
iques de perte en foncton des techniques et des coûts des produits chimiques. 
en œuvre des études plus fines en fonction des espèces présentes semble 

uré pour le moment. 
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l 

g. Lutte: 

- Te niques culturales: sujet de grand intérêt, mais complexe, compte tenu du fait que 
les tèmes de culture utilisé mettent en jeu de nombreux facteurs plus ou moins liés. 
Les férents objets doivent "tre soigneusement délimités avant de les comparer. Une 

• tation agronome - micr biologiste du sol - entomologiste est nécessaire afin de 
et de sérier tous les f cteurs susceptibles d'avoir une action, de préciser les 
tions, directes ou indir ctes, de définir les méthodes et les outils d'analyse. Il 

éduire au maximum les 'boîtes noires' afin d'expliciter les causes éclairant les 
ences sur les conclusio s des agronomes selon qu'ils travaillent sur les Hauts 
x ou à des altitudes plus basses (ou en d'autres régions). Une action est 
rise en ce sens par J. B VER (Cirad Réunion). 
uits insecticides: cet pect à déjà été abordé largement et est à évaluer en 
n de la technique précé ente. 
es à effet répulsifs/i secticides: domaine très intéressant, mais également 

diffi le, que connaît bien A. RATNADASS. Deux éléments seraient à considérer; 
quali tivement, la nature et ri hesse en composés efficaces des végétaux ou parties de 
végé ux utilisés pour les ess is; économiquement, la disponibilité à grandes échelles 
des ntes qui se révélerai en intéressantes ou le coût des produits synthétisés. Une 

re étape est de mesure les effets observés dans les essais prévus en 2001-2002 
6 de l'annexe 7). 

microbiologique: deux pects également: 
+ Germe dont l'étude dt déjà avancée: un champignon du genre Metarhizium est 
ement étudié par les ,entomologistes du FOFIFA (J. RAJAONARISON et C. 
INDRA KOTO). Il est prévu des essais en champs paysans au Lac Alaotra en 
t du riz 'sporisé'. Il ser 'it utile de voir comment le PCP/SCRD pourrait participer à 
pération, soit en aidan à la fourniture de granulés, soit en mettant en place des 

essa sur les Hauts Plateaux. 
+ Germes apparaissant durant les élevages extemporanés (Annexe 5) ou des 

quar taines à la SRR d'Ants.rabe. Se mettre en rapport avec les entomologistes du 
FO A pour leur exploitation. 

! 

2. Formation 

lement, une thèse sur les vers blancs est engagée par J. RAJ AONARISON, 
logistes du FOFIFA (Bi logie et Lutte biologique) en liaison avec l'Université de 
rive. En matière de for ation, 3 aspects pourraient être envisagés : 

caractérisation des sou4hes de champignon des ravageurs du sol en relation avec 
1 

rsité de la Réunion (G. Nr0REL et M. FOUILLAUD). 
caractérisation des ph· romones des différentes espèces de vers blancs, en 
n avec le Laboratoire NRA de Phytopharmacie et Médiateurs chimiques (JP 

). 

influence des systèmes e cultures sur les attaques de vers blancs. C'est un large 
ui nécessite une réflex on entre entomologistes et agronomes pour dégager les 
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form ions prioritaires. La mis ion préliminaire faite par nos collègues du FOFIFA au 
CIR IRéunion va dans ce sen . 
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AN. t: 1 : PROGRAMME DEI LA MISSION 

Di 4 1: 

Ma6 1: 

Mal 

Orly : 18.40 ; Départ pour la 
Réunion: 21.00, 
Départ MontPelj'er : 17.40, Arrivée à 

Arrivée à Gillot : 1 .05, Départ Madagascar: 13.15, Arrivée à Ivato : 
14.15. Accueil par A~ain RATNA Contact avec M. PARTIOT. 
Courses à Tananar,ve. pour Antsirabe. Visite au 
Station Régionale de Recherche (SRR) du FOFIFA 
contact avec les fhercheurs du FOFIFA (Entomologie) 
Organisat ion prfspections. Installation. 

la 

du CIRAD. 

à Ibityj et à Andranomanelatra (Tafa). 
à IVar (Moyen ouest), Betafo Antanikatsaka (Hauts 

de travailjt de programmation sur les vers blancs des 
pluviales (SRR-FOrtFA, CIRAD, PCP/SCRD). Exposé sur la biologie la 
dynamique des vers blancs (type Dynastidae Heteronychus 
RANDRIAMANAN et Melolonthidae Hop/oche/us: B. VERCAMBRE), 18 
participants , CIRAD, CIRAGRI, CIRPV, ONG TAFA). 
Exploitation ctes prélevés lors prospections : initiation à la 
systématique des la 
Trajet Antsirabe -
Conférence sur la Il 

FOFIF A (16 partic 
laboratoires d' 

les chercheurs. 

ananarive. 
utte micro-biologique contre vers blancs" à la DG du 

ts : , CIRAD, Faculté des Sciences) - Visite 
omologie du FOFIFA, à Ambatobe et entretiens avec 

Départ de Tal'lonario/e-Ivato . 
par ROCHAT 

Arrivée à Gillot Réunion: 13.20. Accueil 



AN 'E 2: PERSONNES ... <-I1 .. Lo ..... " ... 

1 

~RIAMPARANY , res 
fRPENTIER : agr 
pDO: sélectionneur Chef du Programme d'Altitude 

R. M ~HELLON : agronomeAD/TAfA 

M. p ,TIOT: délégué ~Madagascar 
Y. R ETOANDRO: directrice scientifique de la DG-FOFIFA 
R. R : technicien e entomologie SRR-fOfIFA cl Antsirabe 
L. R DRIAMBOLANORO : chef du Département Agronomiques, FOFIFA 

R DRIAMANANTSOA: e tomologiste, Antsirabe 
NADASS ; entomologist ,co-animateur PCP - SCRD 
OLOJ ANAHARY : - Ivory 

logiste FOFIFA - CALA Lac Alaotra 
AKAMIARAMANANA: hef de la SRR-FOFIfA Antsirabe 
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pas 
sur 1 

ICA 
mme Canne à Sucre 

Mi$e au point de clés simples pour 

issance des vers blancs au champ. 

avec leur stade œuf. nymphal et adulte 

plus d'un (ALLUAUD, ; FRAPPA, 1937 ; et BRENIERE, 
; RAJ AONARISON, Ib94 le rapport du PLI; RAJ AONARISON 
OARISOA, 1994 ; RAJ AONARISON, 1996; MICHELLON et coll., 1999; 

2001), les et développeurs en agriculture obs,ervent des 
scarabée sur un grand nombre de cultures blé, 

es ..... ). diversité de la faune malgache, avec un taux 
de nuisible polyphage, en est une des causes première 

1993). Mais l'ho ' apparente du stade larvaire (le 'ver blanc' ou 
" 'sakivy' .... ) empêche s uvent de reconnaître l'espèce en cause et ceci durant 
la durée son développement qui peut durer plus de 6 mois. Les tailles 

entes des 3 stades qUii se. succèdent durant le cycle annuel est aussi source 
ur : le stade d'une espèce. peut ressembler en taille à un stade d'une 
. Par ailleurs la diversi,é des régimes alimentaires supposer que n'ont 
même degré de nUÎsibil~té (il existe vers blancs s'alimentant principalement 
matière organique), l'adulte ('fana', ·voangaly' .... ) pouvant être à l'origine de dég6ts, 
s s'alimentant sur des Itissus vivants dans certaines conditions, d'autres enfin 

"".n."". t être prédateur). Lors ~e prélèvements de ces larves en conditions de culture, il 
c difficiles savoir' qui on a affaire, difficulté se répétant pour les 

es, puis se poursuivant la correspondance entre les larves dans le sol et les 
que l'on trouve rasse durant la première partie de la nuit sur les feuillages 

, gétaux, aux lumières 0 au niveau du Dans le cas larves, il existe des 
e différenciation Cr ters sur l'extrémité de la partie ventrale l'abdomen, 

ntes parties sur la caJsule céphalique: forme ornementation .... , de 
e ... ) qui ne peuvent ~~re validés que par rapport à une liaison formelle avec 

e, le seul stade reconnu ~xhaustivement par dont on 



Il donc proposé de faire une action spécifique permettant de réaliser cette liaison 

de ière définitive et de d~ner à l'ensemble des intervenants des clés simples sur les 
stad larvaÎres qUÎ, la plupa t du temps, sont les individus les plus facilement 

retr IVéS sur le terrain. L retombées seront de nature scientifique (production 
d'ar ,les), biologique (suivi d~ la dynamique des populations), et pratiques (utilisation 
de lu es adaptées). 

2. thodologie 

rs étapes sont à considérer: 

al nir la documentation existante 

De mbreux travaux, publiés ou non, ont déjà été consacrés à ces ravageurs. A. 

RAT ADASS s'est procuré la synthèse de DECHAMBRE (n° 65 de la Faune de 
Mad ascar, Insectes Coléoptfres, Dynastidae) qui est déjà un apport indispensable. 
Lors e nos entretiens au FOF[FA d'Ambatobe, nous avons vu que l'équipe d'entomologie 
du L Alaotra avait déjà pro9~essé dans cette voie (depuis 1988). Il serait intéressant 
de 1 contacter afin de bénéf[cier de leurs résultats. Ceci n'empêche pas d'appliquer ce 
prot ole, car les conditions. édapho-climatiques des Hauts-Plateaux donneront des 
conf urations faunistiques différentes (espèces présentes, fréquences relatives, 

1 

suce sion des stades .... ). 

bl P lèvement des échantillons 

- en artant des larves ; lors des prélèvements, spécifiquement entomologique ou à 
d'au 'r occasions, les insectes sont placés individuellement en boîte de plastique avec 

~ de terre humide ou éventuellement mis dans une bouteille d'eau. On peut aussi 
met e plusieurs larves dans lune boîte de grande dimension en cas de besoin, mais 
touj Irs avec de la terre pour éviter que les larves ne se blessent mutuellement, ce qui 
caus la perte par septicémie des insectes touchés. La technique de la bouteille a pour 
avan . ge sa simplicité (on méJange tous les vers blancs ensemble), l'évitement des 

1 

sept émie (les larves deviennent immobiles), sa facilité de transport et de tri au 
labo taire, le stress qui peut révéler des maladies, mais il faut vérifier la validité de la 

que pour chaque espèce car elle a été recommandée pour des Melolonthides 
(par' ulièrement la durée de Ij'ésistance des larves). Chaque échantillon sera référencé 
au eau requis (date, lieul altitude précise, type de sol, culture, profondeur, 
trai ent, ... ). L'utilisation d'u~ GPS ne peut être qu'encouragé. La récolte est ramenée 

au la ~ratOire pour caractérisation. 
- en rtant des nymphes: c'est un stade de durée courte et on en rencontre peu, ce qui 
justi e de les placer indivîdu~lIement dans une boîte en plastique, en veillant bien au 
cala (terre fine et fraîche). Référencement (au départ, on sera souvent amené à 

ier les larves par des lettre) et placement en laboratoire. 



• en artant adultes : st~de utilisé la détermination, ils peuvent être mis 
kment en collection; on peut pour avoir des données sur le 

dével ~pement de la reproduc ion et de la biotique des femelles, les mettre en 
cage ; ur attirer le sexe oppo~ (chez les Melolonthides, c'est la femelle qui produit les 
phér mones, chez les Dynastides, le mâle). piégeage lumineux est un bon moyen 
d'avo beaucoup ,1 mais un mauvais indicateur de fréquence (cf. 

15, RAJ AONARISON, f.994 : d'autre part, il ne renseigne pas sur 
où vivent larves;' les lampes aux U.V. ne s'imposent pas, en revanche la 

la lampe paraît i ortante pour capturer en quantité (prendre 
sÎ possible). A des et en début de 

peut capturer des c recherches à préciser 
espèces). 

cté.risation des individ~s (larves, nymphes) 

: on sera cl divis+r les échantillons en 2 groupes vÎvantes ; élevage, 
dl ; larves tuées: caractérisation Imise en paragraphe 

cl caractériser jeront tuées soit par congélation, plongeon dans 
Afin de aler la larve en bonne observation des 

d'intérêt, il faut hoisÎr un (polystyrène creusé, pâte à 
r ... par ex.). A l'aide d'ilin nombre de caractères seront 
atiquement et 1 avec échelle (nécessité d'un 
jf avec céphalique (morphologie des différentes 
, soies) ; antennes; stigmate thoracique; nombre 
; dents sur et griffes des pattes ; raster (partie 

ieure) avec ses tes zones, cf. croquis d'après 
fente anale .... Cette lis e n'est pas exhaustive, mais reprend les caractères les 
és dans la littérature PAULIAN et BARAUD, 1966 ... ). On 
a la largeur de la cap le céphalique (détermination du développement par les 

, au nombre de 3) ainsi que le poids (réalisée dans le temps sur l'ensemble 
cycle n pourra établir une cou de croissance en conditions naturelles). 
- ny phes: diviser en 2 écHantillons: élevage, tuées pour mise en collection; on 
obse era la couleur, expa~sions latérales, le pygidium (extrémité abdominale), les 
cerq terminaux, les stigmares (PAULIAN et BARAUD, 1982). Un sera fait 
avec ention de l'échelle. 

dl m e en observation 1 élevfse 

les 1 arves vivantes s~ront (avec ou sans alimentation) jusqu'à la 
form tion de la nymphe (voir 1 paragraphe précédent). Partant depuis le début de la 
nym 1 se, on pourra noter températures et réaliser une pesée journalière cl partir 
du 2 e jour de a cuticule) jusqu'à l'obtention de l'adulte. sera 

col Une partie peut également en en 
et femelles (il existe der différences entre Heteronychus, les 

.,.",,.C'allct des pattes antérieures Ides môles sont ; chez beaucoup de femelles des 



Melo Inthides, les éperons portés par les tibias des pattes postérieures sont plus 
incur fS et aplatis; les anten1es, la différence de pilosité sont parfois des signes de 
reco aissance; consulter les clés ou suivre les recommandations données par MORIN 
et cil., 1999, afin de recOlaître le seXe qui produit les phéromones, ainsi que 
déte +iner les couples par les !ppariements, cf. Annexe 10). 
- un f'evage des larves PIUSf· jeunes ne s'impose pas car assez lourd en temps et 

lation de l'alimentation. s uf pour objet particulier (suivi de maladies ou courbe de 
crois nce); on disséquera 1 tube digestif pour distinguer le mode alimentaire des 

1 

selon le stade (mati~re organique ou vivante) une partie sera mise en 

ermÎnation des adultes et œufs 

- au eau spécifique; les prélèvements et les élevages fourniront une certaine quantité 
adult qui seront alors liés cl leurs stades antérieurs. Ceux-ci seront préparés selon les 

usuelles, référencés puis déterminés à l'aide des clefs disponibles dans la 
ion -Faune de Madagascar": [nO 88 (1 et 2), Coléoptères Hopliidae, par M. 
IX; nO 74, Aphodiidae ~ar P. BORDAT, R. PAULIAN et R. PITTINO ; nO 73 (1 et 

l'aptères Melolonthidae ~ar M. LACROIX; nO 65, Coléoptères Dynastidae par R.-P. 
AMBRE] ou comparés à u1ne collection sare ou encore envoyés pour vérification à 

un 1 oratoire de faunistiquJ spécialisé en agriculture tropicale. Si les insectes 
appa Îennent à d'autres fa~illes (Curculionides, Cétoines, ... ) l'envoi à ce dernier 
labor taire serait également nkcessaire. Un cahier d'archives doit être ouvert afin de 

1 

cent liser les données; nO d'échantillons et date d'envoi, références complètes, dates 
des fterminations reçues, nom du déterminateur .... en rapport avec la collection de 

nces en boîte. 
'iveau du sexe : sur le terrain, on peut prélever les couples durant ou après 
jiement, souvent à la tombée de la nuit, quelques minutes après le coucher du soleil 
n pour Hop/oche/us margÎna/is à la Réunion) . Une partie peut être utilisée à la 
lion et on peut isoler les femelles accouplées pour obtention des œufs. Placer 
i dans de la terre humide, car ils gonflent par absorption d'eau. Noter la 
ature et la durée de développement, c'est un moyen d'obtenir les très jeunes 
, de vérifier la largeur ~e la capsule céphalique et le raster. De plus, un lot peut 
nservé pour dissection r;égulière et observation du développement des œufs dans 
ires de la femelle. On peut également profiter de la situation pour élever le 
r stade larvaire, puis les autres en fonction du temps disponible, car les 
ents sont faibles (d. ,rticle de HURPIN, 1971, annexe 9). Enfin un lot peut 
comme piège pour les a~tres adultes (cf. paragraphe el et article J.P. MORIN, 

10). 

en collection 

indiqué dans l'introduction, il y a lieu de distinguer les adultes qui seront mis en 
colle ion à sec et les stades 'mous' (larves, nymphes et œufs) qui seront placés en 
colle fion liquide. 

1 



Ilection il sec sera mis~ en œuvre avec les précautions d'usage pour éviter les 
atta d'insectes ou mOisis1ures. Plusieurs solutions sont possibles en fonction des 

~s disponibles. Une salle climatisée est souhaitable mais pas toujours faisable. On 
~alement utiliser une armoire métallique à fermeture étanche, dans laquelle on 
1 e des lampes chauffante!s. Pour conserver les adultes, on utilisera aussi des boîtes 
es, si possible normali~ées, au fond desquelles on déposera une solution de 
ide à raide d'un pinceau et des boules de naphtaline placées dans un cube en 
léger (veiller à remplacJr régulièrement les boules). 

1 

Ilection liquide sera faile dans des bocaux à confiture à fermeture étanches ou 
es bouteilles à larges b~rds, qui peuvent bien se fermer par un bouchon à vis. Si 

ves sont mises en alcoo\ 70-80io, elles seront préalablement tuées dans de l'eau 
te (évite le noirdsse~ent des larves). Mise en solution de formol 40% cette 

tion n'est plus à prendrEf, mais cette dernière forme de conservation rigidifie les 
Inr'\/~ et leur manipulation e$t rendue difficile par l'agressivité du produit (odeur, 

t). Etiquetage internes et externes, référencement dans un cahier d'archives. 

action d'articles (dessin, photos) 

1 

ention particulière est ~aite pour que l'on apporte un soin particulier aux dessins 
ont amenés à être publi~ (préciser et vérifier l'échelle). Ils peuvent donner des 
'ensemble et de détails. ~es dessÎns de détail sont très importants, car ils servent 
lir les différences. Prendre comme exemple les dessins publiés dans les articles 
s durant la mission. Les dessins sont cl préférer aux micro-photos, qui n'ont pas 

tou rs la profondeur de champ requise pour le détail; ceci n'empêche pas de faire les 
micr photos qui seront en cqmplément des dessins. Les résultats seront à coup sûr 

1 

ux car d'après LAcRqnx (1993), toutes le espèces de Melolonthides de 
car sont endémiquesl, tandis que c'est le cas pour 90'0 des espèces de 

ides (DECHAMBRE, 1986). 
1 

ration de clefs à l'usage du développement 

on disposera avec certitude des déterminations des adultes et de la suite des 
liés, il sera possible d'établir des détails caractéristiques permettant de séparer 

èces quelles que soient I~ur formes dans le temps et dans l'espace. 

nce élevée des prélèvements et le nombre d'individus mis en élevage devraient 
conséquences majeures; donner une bonne image de la dynamique annuelle des 
des différentes espècéS de vers blancs; donner une bonne idée de l'identité et 

'mportance relative des organismes antagonistes (maladies, protozoaires, 
oïdes). Les prédateurs :présumés pourront être collationnés également lors des 
ments. ' 



AN 6 

AMME DE RECHERCHE~ EN 

J. 

2. R 

maladies) 

- (lumineux
,1 

phéromonaux pour les adultes en vol) 
- ELEVAGE ARTIFICIEIf (extemporané, régulier) 

4. 'HERCHES BIOLOGIQf:tES 

- CYCLES ANNUELS 
- COMPORTEMENT DE,=r LARVES (alimentaires, mouvements dans le sol vis-à-vis 
des rad nes) 
- COMPORTEMENT ADULTES (vol. accouplements, phéromones .... ) 
- DYNAMIQUE POPULA TIONS (y compris facteurs mortalité 
naturelles) 
- COMMUNAUTES D'INSECTES en fonction du biotope et des agro-systèmes. 

1 

5. 'HERCHES SUR RfARTITIONS SPATIALES 

Plusieurs échelles: au niiveau de plante, unité parcelle, unité terroir (selon 

6. 

un transect rizières - clJllture de bas, milieu et haut de pente) ; typologie 
biotopes, unité régidn (Système d'Information Géographique) 

- En 
temps et de l'espace 
couverture (espèces 

culture (Labour/Semis directt en fonction du 
; niveau des pertes en fonction du type 

.... 'YTt"lT'n ... P .... ) 



7. , E'THODES DE LUTTE 

Techniques culturales 
Travail du 501 l 

8. 

Résistance vari' ale J tmird trtJvt:rs 1/IfS de cu/tvrt!S 

Lutte biologique: étud la possibilité d'avoir un biocide granulé contenant un 
organisme microbiolog ue (champignon, lisable en 
traitement du sol 
Lutte chimique: produits synthèse: poursuivre les traitements de semences 
(y no* intentionnels et conséquences environnementales et 

plantes: osfect qualitatif économique 
Lutte bio-technique (brée sur le comportement de l'insecte) : phéromones ou 
produits analogues (phénol, géraniol, anéthoL seuls ou en mélange) 

RMATION - FTCj~ES T!ECHNIQUES 



1 

AN 'EXE 7 

PCP/SC 
Program 

Essai Nt> 
Lieu' 
Emplace 
Dispositif 

F e rtili sali 
Observati 

EssaiN" 
Lieux' 
Emplace 
Dispositif: 

FertHisatio 
Observati 

EssaiN"3 
Lieu. 
Emplacem 
Dispositif: 

FertilisatÎo 
Observatio 

Essai N"4 : 

lieu: 
Emplaceme 
Dispositif: 

Fertilisation 

FOFIFA-CIRAD • 

e d'entomologie pour la c!pagne 2001-2002 

. I/ariétale du r pluvial aux insectes terricoles sous semis direct 
Ferme TAFA à Andrano~anelatra 

nt A côté sélection rÎz sur di~positif de référence (/couverture morte soja/maïs) 
Blocs de Fisher 1 

4 : FOFIFA 152 (~ensible); 154 (résistante); 158 & 134S 
4 répétitions . 

Parcelles de 5 X 8 m 
150 kg NPKlha 

s comptage attaques/100 ~uets 8. de 5 pitfaU trapslparcelle 
10 JAL, 20 JAL, 30 JAL +i2en cours de végétation 
.... "".,."'",'" et du paddÇ 

Influence de l'écobuage s~r la macrofaune du sol 
Ibity, 8. Bemasoanqro 

t "Comparaison combustibles" (Recherche accompagnement 
d ' 1 e riZ? 

2 traitements (Témoin & avec Bozaka, effectué en 1998) 
3 répétitions • 

de ml . 
fumier + fumure minérale ~nseillée 
2 prélèvements mensuels de sol de déc. à juin par carottes/parcelle) 
Tamisage, tri et comptage be toute la faune présente 

Diminution probable de la fréquence en fonction de la mission à La Réunion 

Protection du riz pluvial 
Antani katsaka 

,t Parcelle paysanne 

à 4 répétitions 
Variété de riz FOFIFA 152 1 

les insectes terricoles par traitement des semences 

8 traitements de semencesj croisés avec 3 traitements de sol 

(Témoin; Gaucho 1,5 & 10 P/kg; LeSak 1 ilha; Apron+ & Apron-, Chlorpyrifos) 
X(Témoin; Régent 1 I/ha; qarbofuran 6 kg/ha) 
Parcelles de 20 m2 

150 kg NPKlha 

de sol 2 fOistels de nov. à juin par ; 5 
comptage attaques sur 50 oquets choisis au hasard par parcelle 
10 JAL, 20 JAL, 30 JAL + 2 en cours de V6!:1618110n 

Récolte et peSée du paddy 

Effet du mode de gestion dlf soi et du traitement de semences de rjz pluvial sur 
les attaques d'insectes terrÎ~les 
Ivory (Ankazomiriotra) 
Dispositif de référence T AF A 
Split-plot à 4 
Variété de riz B22 

Traitements principaux=gestion du sol (labour/défriche & semis direct/mil-sorgho) 
subdivisés par des traiteme~ts de semences (Témoin, Apron+ & Gaucho) 
Parcelles de 30 W 

Observation 1 prélèvement de sol/mois nov. à juin par carottage; 3 carottes/parcelle 

CUIIIUU~UI'l ..... "d'-l ...... w sur 50 UU~Jue"" choisis au hasard par parcelle/24 parcelles 



EssaiN" 

Dispositif 

EssaiN" 

Dispositif 

en cours de végétation 

la 

Effet de la date de semis, du mode de 

semences de riz pluvial s~r les attaques 
lbity & Andranomanelatra 

nt d'accompagn ment TAFA-FOFIFA-CIRAD 
à 4 rép , tltlans 

: du JOI direct & labour) : 3 DS ; 
4 traitements de semenc~s (Témoin, Gaucho/Caltir & MarshallCaltir) 
Parcelles de 21 W 

: s Néant 
NPK, dolomie & 4rée 

Pérennisation des dispositifs en vue de la I21II1U'~Ull 2002-2003 

Efficacité insecticide d'e~aits de sur tes 
<..:tott" ... FOFIFA d'Antsira e (laboratoire) 

totale à 6 épétitions 
Traitements: sol sans traitement, et traitements avec broyats de Melia :::I7~'I'Il:lIr~f'n 
l!ltr ... ",~,,,, curcas, Ricinus bmmunis et cendres de Sisal. 

terricoles 



AN. 'E 8 

Pro uestions 

1. ve you rainfed rice field~ ? 
t ÎS maximum num~er of years you would continue to grow ri ce on the seme 

? 
2. 

1 year 
2 year 
3 year 

>3 year 
not fixed 
don't rotate 
don't 

3. W ch type have you ? 
4.typ of rice 

irrigated 
non irrigated 

5. W n riee variety did Vou (main only) ? 
6.W did Vou enoose this vari ? 

Cneaper 
Had stock already 
Good yield 

Easy to 
More resÎstant to drbugnt 
Agreement in farme~'s group 
Extension worker advice 
Resistance to diseose 

1 

Otners 

7. Di Vou use any herbicides 
Yes 

controHing weeds in your lost crop ? 

No 
8. H many spray rounds ~ou make ? 

Di you use any fungicide for controllîng diseases in your 
Yes 

No 

c.rop ? 

10. w many spray rounds did IrYoU make ? 
11. D Vou use any insecticides for controlling in your lost crop ? 

No 

2 Ada é d'un questionnaire mis au 

Xavie - Documentation J. DEusE. 

par une équipe philippine d'Agriculture de l'Université 



12. D ~ou observe the same impact of insect damage in the fields near of irrigated 
t one's in the upper land ~ 

many spray rounds tau make ? 
you use the same pestic des on irrigated that on raÎnfed one's ? 
ich pesticides did you us~ ? 

a 
b 

Pesticide c 
16. ere do you most information on insecticide use from (multi În 

seller/local retailer 
1. 

company representat:lve 
labels 
private extension se~vice 
government extensÎo~ agents 
farm field sehool 
cooperat ive 
TV 
Radio 
Newspapers 

1 

Other farmerslfami~ 
Own experience 
Others 

ich of 

White 
Leaf eatîng 
others 

p~sts caused you the 

happer, caterpillar) 

of yield in your crop ? 

w much of your potenti~1 do you think you lost ta thîs most serious pest in your 
t crop? 

XXXX units (local) 
... yy: '0 of actual yieldl 

19. ,part from spraying insecticides, what other methods 
you use on your last 

Remove straw 
eut young attacked ~illers 
Remove dead heart 
Crop rotation 
Date of planting 
Periodic flooding 
Planting according tq mocn phase 
Use of 
Manuel control of W4eds 

control 



Chemical control of 't'eeds 
burnÎng straw 
resistant variety 
traditional 
use of selective insecticide 

1 

seed treatment 
granule chemical 
others 



''NEXE 9 

Du . Soc Erol., 1971. L Tl, 2·3. rp 1:\5. 

ET LUTTE 

ÉÇOL 

B~O 
JE 
QUE 

SCARABEIDES 

CONTRE VERS BLANCS 

par 8. HURPIN 
Sml;,m ,Je R r,h,,'rhts d,· JUlie blO/agiql/<' 

La Afimh(. 71l·Vers()lIII!J 

s Scarobaeidae cons.tÎtuent ure di?S 
tan s. fnmilles de Coléoptères il ln fois 

b d
, ., ,1 

om re CI Ivcrslle des espcçcs et 
\ u ntérèl économique. 

(lc famille compte. ùes ravageurs des 

res dan~ toutes. les Idu monde: Pol\'-

1 olh'icri nu Mo"cn-<Drienl Mc/%l!//W 
10111 /li "' en Opl /(1 IGfUJiIIU! ewm, II 1 L p' 'II! ' ' , NI 

A Il lil/WI/IIII IIwja/Îs Ral ct de ~onlbreuses espèces 

di? hyllo!,lwgll en Aml5riquc dJ Nord, CostelYlu/ 
:'<'(1 ,dica Wh Île ct plusieurs de 

clll en NO\l\clle Zélilnde: diffé ApllOdiw en 

Au t alie: ùcs Ht'Iemll\'cfl/ls 11 cl en 
Ar uc du Sud. Pour ~cs ins(,cld~ hôle<; de rCQions 
Icn. "rées el ilppartcnant. pour ln IPIU P4lTt aux MeJo­
/011 idae CI Rmelidlll' les d~l!üts sont le fait ues 

lar ou« vas hlancs ". D~mJ ks zones tropi-
1 1 [> 

,l, . . , 
ca 'j CI.: ~~\IH MlnOUI cs ,nWSl1( III' 'llil ~l'\'I~scnl a 
r~l Imat:ina!: ks nuJ palmiers CI coco-

- 1 

lier eau<;él> rar lc~ Orl'rte" en A(riqllc. cn A!\Îc des 

mo ronf> ('1 ~'n Océanie sonl hi;;h C(111ntl~. Dan, le 
co ~ncnl :lmcrlcain ks s'anaqucnt 

1 aux palmiers. Quanl aux (Cf!fOlIÎa sp .. 

ia "p .. Paclllwda sp" cIe.) sont nuisibles 
au leur!' el aux fruits aussi 
qu' cli m;1I éqllatori<ll ou 

Lllnilk ÙCf', SClIra!)fJâtloe donc une 
,gra e plasticilé 

me par la divcrsill' dc~ ref!llne~ nlimcnlaires tant 
des ,rves quc des adultes. 

,ut un ,groupe, les Laparosri<r1i, cst 
al larvaire Cl ilU stade imaginaI. tandis que Ic~ 

Plellm.l'lÎCli, auxquels appartiennent les ci 

tées. sc nourrissent de matières fraîchc{ (> 

décomposées. Mais on observe Ioules lc~ IT;lI\,itiol\ 
entre les Sc(/whew ou les Geotrupes inféodés au 
excréments de Vertébrés CI les Cétoines qui fréquen 
lent les fleurs. Alors que la quasi totalité de 

A pllOdiw, par sonl coproPD.a,geS, des 

d' A plwdiw pOrl/ali.\' Lee ~ur prairies onl el~ 

d:ms et A. ho\\itlÎ Hope et A. 

lIIanÎoe Glven sont des ennemis redoutables des 
rie, cn Australie. Oc même. parmi les 

le genre Ll'thrll.\ Scorol i des phy 
tophnges, dOn! les adu Ites au lieu de constÎtuer de 
n~ser\'es d'excr':ments pour ralimcntalJon des larve 
utilisent des POUSSC\ cl des feuilles de végétaux 
arbres fruitier" ct 

Il appar<lil ù~mc 'lue Ie~ Scarahaeùlac sonl 

il tom les climats cl il tous les types tic régime alimen 
taire, de sortc qu'on les rcncoflue aussi bien dans l 
désert qu'en forèt 0qu,,!orialc, 

1. PRoaüMEs rosÉs 
PAR LA LUTTE CONTRE LES SCARABEIDES 

a) tWfl' CD/lire le H Olll1etoll, 

Pour les ScarahcÎues nuisibles il qu 
nous inléres!\cnl ici. Je type cl l'espèce la plus éludié 
en CSI k Hanneton commun, Mf/olon/II 

/Ilc/ohm/ha L., princip;!1 d'un genT 
comprenant une trentaine vivant dans le 



24 mm), 

ÉCOLOGIE DlS SCARAI:IEIDES 123 

3 

~~c­. J 2 

FIGURES 1 il 4 

A",pl"","/!,," ",,,ill/I< Rn. r"'ldolohlhi<.le donl le, larve, '{Hli nu""hk, aux ),'amn' en E\l'op~ O"ci;lcnl~k l'I le NN..J·E'1 
ni, (/ = x il. 10 mm). tJG. ~. - âiloboJo/lj abrl..,,,s Slurm. m~k. Dyn~~lIdc flLl",blc aux culture, en A'l",cnlinc (1", IR à 

J. - (J,n·le.' '/1I110r.-WJ L, ">:ijc. Dy[)~,!ide n\.li~lhle il l'étal ima!!iflal en À.ie Ct Oc':an;e (1::: 40 il 50 mm). hG. 4. -
(J,', 111.1"''' !1JI,e,ao, CC'OIO~ !!ri,c "uisible à l'êtal 'mal1-lnal aux Oe ... " en Europe (1::= 7 il 9 mml, 

ières des régions tempérè~s de plaine ou 

ontrcforls de montagnes. 

. t du nombre consitlcr;lb~e de travaux 
au Hanneton depuis plus dlun sîèele. bien 

de la physiologie. de l'lfthologie ct de 
de cct insecte daie01 cncdre mal connus 

1 

1;\ 2" guerre mondiale. il l'époque où les 

'dérablcs enregistrés dans la majeu re par­
rope imposaient la mise au point d'une 

mème que les services d'autres pays tels que la Suisse 

ct l'Allemagne, a développé les recherches sur la 

biologie de cc Coléoptère ct les essais sur la préven­

IÎon des ,kg;lls. 

de lutte efTicJcc, rour ja'lX'lIe Ics décou-
vertes matière dïnscclieil,ks. orga iqucs de syn­
thèse f'IItfr!\ II{'nt de~ perspectives msou lçonnces jusque 
là. 

Sous rimpulsion de M. B. TROUVELOT une équipe 

a été conSlituée ;)VCC les chercheurs de la St::ltion de 

Zoologie de Colmar (A. COUTURIER et P. ROBERT) 

et ceux de la Station de Zoologie de Rouen (R, 

R':GNIER. 13. HUHI'IN Ct G. RICOll) bénéficiant pour 

ccria incs opàai ions de la collilboration de collègues 

de la Station Centrale de Zoologie de Versailles 

(E. BILIOTTI, R. FAURE) CI du laboratoire de Phy­
toph<lrmacie (M, RAUCOURT, G. VIEL et E. VEN­

TURA). 

Cc 
nal de 

1 

uoi, ;\ partir de 194R, l'Institut N Lltio-

l! Recherche Agronomique Icn France, de 
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A"~[E ou OCGATS 

IX vus IIU.loQ 

(Haut-Rhin) en 1950. de Bresles en 195 L 
<J'Auigny (Ardennc!') ct de Senlis de 
Paimpont (Ille-Cl-Vilaine) en 1953 traitements 
de massifs boisés curenl lieu simultanément en Alle­

magne. Autriche. Suisse. tandis que 
les essais contre les larves dans les prairies et les 
cullures n'étaient pas Ces recherches ct 

ont fait progresser considérablement 
tant en matière de stratégie de luite 

qui concerne l'éthologie et de 

UloItt 1)( U .. """""OK 
I)(I!ATS l''IIIIft .... 'EQ 

CYCLE EVOLUTIF 
DE M M ELOLONTHA 

,,-sc 
« ~ •• 

Jl/~tJlJrtAru:llj 1 

cycle évolutif du Hanneton commun, Mel%ll/ha m('/%lllho l. 

Dev, t IC$ difficulks techniques cl biologiques à 
surmo f pour un rC~\lha( aléaloirJ le hanneton-

1 

cours aux organochlorès. d'cfficacité éprouvée, sur­
tout si les élflient faites il l'automne de 
l'ann':e des vols. Ces insecticidcs, par leur réma­
nence, étaient su!'ceptiblcs sur les larves de 
deux cycles successifs, Mais eeUe ainsi 
que les résidus accumulés dans les végétaux puis 
dans les animaux phytophages. avant de passer dans 
les C!lrn constilucnl des inconvénients 
tels que ces produits sont déconseillés maintenant. 
Sinon en VOle d'interdiction, pour la désinsectisation 
dc .. sols. 

nagc c 
contre 
bre co 
truisan 
à-dire 
celle d 

li été remplacé par la 1 uHe 
S vers blancs. dans les cham~s où leur nom­
tiluc un dan~er pour 1;\ cUlffre. en les dé-

t
vant qu'ils ne commettenl des c'es!­
ant !;.l fin du printemps de ,i'année gui suit 
vols. Celle destruction pcJt obtenue 

par de Ifaçons culturnles npJlropriécsf mais de mul­
~ses rendent les très Ivariables : type 

~~[ utll nature et humidité !:tu sol, âge des 
dIe. 

les pratici~ns avaient rc-
Le de la luite contre M. mel%ntha et 

le!'> espèces de Scarabeides nuÎsib)cs à "état larvaire 
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esl don à nouvC;'lU ct les ",,,,,<:,,"f'r ofTerles 
CI rl1l~ 

de 110S 

Iravau 

par la tIC biologique doivent être 
ses à 1 ; rcuve de la pratique. 

Les ~Chcrehes entreprises sur le tanneton com­
mun s 1 étendues il d'autres Scara eides nuisibles 
tels ql divers rhizotrogues (Hann ton de la S!­
Jean), hyllopertlw hortico{o, el en particulier aux 

Orycle 

b) LUI contre {es 

Dan le cas des Dynastidcs, nuisibles à l'état ima­
gÎnal, . seule mélhodc de lulle ~alablc cst une 

mcsur idC prévention écologique: l'élimination de 
touS 1 :lrbrcs morts Ct autres dIhe1S 

suseep les de constituer ùcs larvaires. Mais 
ecue ï;\urc n'cst pas toujours appli Ut;C malgré les 
prcscri >tiOllS des $crviccs officiels, Jllc est ~ouvcn! 
diITîcil là mettrc en œuvre ct n'CSI s~rc que dan!'. les 
pJnnta ~ns industrielles ossez v;ISICS IPour qu'il y ait 
peu d r dïnfe~tation à p<JrtÎ( de la brousse 

avoisi 

ce pr 
perm 
et l'e 

sont que des palliatifs ct d'cffi-

Aussi. une méthoùe IpluS rationnelle 
cn tenant comp'9 des échecs des 

tentatives d'mtroduction e~ d'utilisation de 

Ot! de parasites cfTcctu~csl depuis le d~but 
Dans cc but. un projet COnl?inl des Nalions­

de la Commission du Pacif,que Sud dont le 
t il Apia (Samoa Occidentales) il élé établi 

1964 afin de la biOI?!!ic CI 

avagcurs ct cn paniculier déflmr une méthode 
1 

des popul<ltions. à un élcv<lge el 

r les possibilités offertes Pilf les pathogènes 
ct virus). ainsi que prr la lutte auto­

les allractifs chimiquc~. No~s contribuon~ il 
rammc pour la mise au pOlOt d'un élevage 
enl. l'étude de la biolocie dd la reproduction 

- 1 
men des modalil":s de sléril\sation. 

c) Lllt/e cmllre les C é/oines. 

De mèmc. la Julie chimique contre les Cctoines 
qui s'attaquent aux fleurs des arbres frUItiers, cst 
délicûle ct dangereuse pour les abeilles et les insec­
les entomophages. La destruction des lieux de repro­
duction cl de développement larvaire C!it difficile du 
fait de leur dissémination. Une méthode rationnelle 
est donc recherchée également pour ce groupe de 

Scarabeides. 

Pour dTeclUcr ces recherches deux techniques 

doivent être maîtrisées: permettant les 
CSS:lÎs et Illanipulations de laboratoire, l'échantillon­
nage des popublions pcrmetlant de suivre les fluc­
IU:lIions naturelles de d'ètudief leurs causes 

et d'apprécier les résultats des interventÎons. 

2. MÉTHODES D'ÉLEVAGE 

L'élevage des SeilrabcÎdes constitue une des ;'letivi­
tés de l'lnscct:lriurn annexe il la Station de recher­

ches ùe La Minière. Des par 
plusieurs années de pratique pcrmellcnt de conduire 
l'élevage de MeJolonrhidoe, Cetomïdoe et Dynaslidae. 

a} eus des Hanlletons. 

Pour les rcpr~sentants du premier groupe el no­
tamment pour M. melolollflw il est nécessaire d'iso­
ler les larves dans des boites individuelles et trois 

facteurs sont d~tcrn1 inanlS : 
la temp~raturc qui doit étre de l'ordre de 

20 oC; 
_ l'alimentation, car le développement de ces 

insectes dépend de la nature des racines 
consommées: certains végétaux eomme la Pomme de 
tcrre sc sont révélés toxiques lorsqu'ils sont 
en exclusivité. 1<1 plupart des Graminées donnent des 
résullats alors que les Composèes et la 
C <Holtc. par assurent une croissance satis-

faisante; 
- la nature et l'humidité du substrat, qui doit 

être I~gcr et conserver aussi constante que possible 
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!'hu Jit..: rcl,lll\e. A ru~a!.!.:, 1,\ !durb~ a ~!~ re~ol1-

~
mmc le nH':lllcur milieu. l'hJnmhfie.l!lon optl­

est oht~nue en ajoutant :WOlml d'cau ù 100 g. 

rbe dc~scch~e à l'étuve à \ 05 .je. 

nue 

3 

n~ ecs CO!HJllIon" il c"t flos~ible <roblenlf cn 

'e le <..lCvcloppcmcl1\ complet 1 de M, /Ileloiol11lw 
uf à l'imal!o en 1) à 1 S moi~, ;.Ivec un renJe­

t de l'ordre ~de 30 % : 30 H3Jnctons Il partir de 

ufs . 
. ;lcvJ!.!e des adultes cxiec ..:hez /'vi _ mel%lltlw, 

jour ~à 13 "C pendant C~Vlro~ J mois pour per­
e la maturntion des ovaires. IAprès ee Lk\ai. les 

tes sont placés à 20 .oC ~ollsl un éclnircmcnl de 
) 1 lux ct alimentés a"cc de jeunes pousses de 

e, issues de glands germes. 

b) 1 CH ,Ie.l' Cào;nes. 

1 "élcv<Jgc d..:s Cétoines e~t clTe1tué ~I l'état larvaire, 
su avec du terreau pour les es'pèees peu sensihles 
il myco,"e;\ M etarrhi::.iwll (PblOsia cllprClI. ()x'\'­

th eo flllle.na), soit avee du terreau additionné tle 
b se de \ ;'Iche pour CewlIÎa WllWflll. espèce décimce 
p cc champignon en ('absence, c fèces. Les adultes 

alimentés <lvec du pollen dans des coupelles 
en surf<lce du terreau 1 cribk destiné il rc­

C fir les pontc~. La tcmpérat?rc optimum est de 
2 l''C. D.ms ces conditions f,(~ il 70 % des œufs 
d nent des 'msectcs parf:.Jils ct ,la dur~e du cycle en 

l' oratoire est de 4 à t. mois. 

c etH dl'J' D.\ï!aSlide.1'. 

Pour les Oryclf'.'i, il c::.\ indispensable, comme pour 
. wm.lIa, d'éh~\'er !cs larves ldms un substrat (bois 
- . ' ) 1 f f' 'compose. SCiure ou terreau ren eTmOln! des eccs. 

t le que b h,)use de \'ach~. po6r t:viler les héc<llom­
s dues il Ak/(lrrlri:illll1. Cet éfe\'agc, conduit il 28/ 
"c. pCtlt ètre réalisé pnr groupes de plusieurs 

i aines ou centaines de larves.1 La ponte est obtcnuc 
fiS du terreau criblé en a\imc~tant les adultes avec 

1s rondel les de hanane. Un rbndel11ent de 50 ~ 70 
ult\:s il partir de 100 œufs a Jt0 enfcc.istré au cours 

H gL:n..:rations élevéc5 jll~q~'~ pf\!~ent. 

Pour d'autre~ \:spèccs de la même fnmille, l'hyllo. 

glU//illl.l ,\iJcIlIl.l' par exemple, la bouse dt: "ache n'est 
pas indispensable, de ];1 même façon que pour ee(­
taines CétOines. Les causes phYSIologiques de cc phé 

nomène sonl en cours d'investigation, 

3. ETUDE. DES POPULATIONS 

:1) Mélhodes. 

Nos tfJVaUX sc sont rapport~~ en cc Jomaine sel! 
Icmcnl :lU Hanneton commun. Pour les Or.\'ctes 1 
recherches sont confiées il C. HAMMEs, entomologist 
de l'O.R.S.T.O.M. qui étudie il Wallis les fluCIU 
tions des populations de 0, rllinoceros en liaison av 

la Station de La Minière. 

L'dudc dc~ populations dl' vcrs blanc~ est dTc 
tuée il raille de sondages dont la fréquence dans 
temps, la répartition par unité ue surface sont fon 

tian des bUIS recherchés. 

Pou r la prospection d"un territoire il est g~néral 
ment procéJé cn deux étapes: des sondages d'oric 
lalion destinés il établir la rcpartition générale 
(;Jrves dans la zone eon~idérée, ct des sonda 
complémentaires destinés il préciser l'infestation 
certaines parcelles. Pour une évaluation approx.i 
li\ cIO trous de 1 m X 0,25 m par hectnrc suffise 

Lorsque l'estimation des populations doit être p 
précise la densité des trouS est portée à 25 à l'h 

l<lre. 
Le~ sondages sont op0rés aux p('rioùes d'aeti 

des larves: mai, juillet ct septembre ct. si n~cessa 
soit ~ l'automne soit au printemps suivant pOUf 

d~nombTemcnt des imagos. 

Ces modalÎtés ont été appliquées à de nombre 
reprises d;ms le Bassin Pnrisien (Normandie, Sart 
En 1966 nolIS avons entrepris l'étude des pop 
tions de Hannetons en Chautagne, territoire d'c 
ron 300 ha donl la configuration lopographi 
;j,SU TC un cerlnin isolement de ces population 
l'aille de sondagc~ biométriquement d~finis, à ra 
dc 25 trous de 0,25 me p:lf hectare dans 28 parc 
lirées au hasard. Un cycle complet de M. melola 
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a étè $uiv .1 OUlrc le Hanneton commun in CIHlut~l!!ne 
héberge i~èrcnlcs espèces de Scar:ibdOcs dont l'è­
tud~ csl lbnéc p;trallèlcmcnl : MeJol(ln~W IIipfJoca.ç­

/(Jill, A JI! /11111(11/011 1II(lj(IiIS. A. solslIfwlA A. 

nis, A fT' Hoplw hUlIgarÎ'o. : 

Les i Jrrnations fournies par ces kondages sur 
f'évolutlo ùes densités ct sur l'état bnit:lire des 

insecte.s nI. c~~lpklécs ~ar des prospections plus 
extensive l n:ah~ces a un reseau ~. c corrcspon-
dams qu 1'0u~ fuil des vcrs blAncs 

, à l'occas n Iles labours, par cxcmpk. 

Les la es ramassée, dans les sond;Wes ou cxpé­
pa les correspondants sont mists en élevage 

. b 2 . 3 . 1 d 0 serv t on prouant a mOIs pour pcrrncltre 
"èvoluti CI par suite ln cnT1lctérisatio~ de maladies 
ou de p sites cn cours de dévcloppe~enl lors de la 
récolte inilpparents Îl cc morncnt. 

b) EII1" du Hamll'lUn comml/t!. 

Dans 
el le mi 
rope, le 
délcrmi 

péralllr 
sol lell 
à 5 % 

1959. 
chauds 
depuis 
Parisic 
blancs. 

Les 
Jes vo 

larves 

1 1/f1U!'IHT dit climll/. 

cas de M. /1/elofomJw. le dlus important 
x connu des sea{nbeiJCS d'Eu-
ivcaux de population sont 9sscntiellcmcot 

par 1 el' facleurs clilllalÎq~es, c'est le 
l'été qui suit les vols qui jOlllc le rôle pd-

les œuf, ct les Jarves du fprenllcr ~tadc 
p:lS plus de quelques J urs une ICOl­

;\ 25 "C ni une Icssicali(\rl du 

l'humidité rcbtlve dcvk1nnc inférieurc 
tctrllin sablonneux ct il 1 () <J'I"'I cn terre riche 

CeS définies en laboratoire 

195(1) correspondent aux f filS enregistrés 
dans la nature: cn 1949 ct en 

exemple. les étés cxceiplionncllernenl 
secs ont provoqul.: une lelle hécatombe que 

. 1 . . 1. .1 l3 
(lC epoque cs Inlcres..\ces uU assm 

, ' dl ct pratiquement ln l'mnes l'vers 

1 
nditions clim:1tÎquc!ô de l'annde suiliarH celle 
ont beaucoup moins d'infl~CI1CC. c:lr lès 

us vigoureuses s'enfouissent il la recherche 
1 

ù'une zone plus frnîchc lorsque les couches superie u-
rc~ du sol sont trop chaudc~ ct sèches, 

De même, l'hiver joue un rôle très limité dans 
l'é\olutio/\ Je:, populations de vers blancs qui suppor­
t..:n! des tcmp~raturcs Je l'ordre de 0 oC rarement 
atteinles il la profondeur (30 cm environ) à l:Jquelle 
il:> wnt descenuus il l'automne (HliRPIN, 1 En 
outre ccs insectes résistent il rimmcrsion plusicur$ 
jours en laboratoire ct d'aut;mt plus longtemps que 
b température esl moins devèe, de sone que les 
inomJatÎons hivcrnale~ doivent sc prolonger pour 

avoir un eflet 

Pour les autres de MeJolonlhinae, les 
données sont beaucoup moins précises, les recher­
ches n'ayant pas présent été suffisamment 

- Rôle des l.'mwmis 1U/lUrels. 

L'intervention des facteurs climaliques ct aussi Lies 
conditions <falimenti1tion ayant ét'; déflOies, cc sont 
surtout les enncnus naturels qui onl fait l'objet de 
no<; principales investigations depuis une dizaine ô'an­
nées. dans le but Lie procéder à lcur inventaire, 

d'établir le rôle de chacun dans 1;1 dynamique des 
populations, do:: caractériser les milieux où ils se ma­
nifestent ct d'étudier les possibilités d'ulilîsation en 
lutte biologique. 

Parmi les parasiles, nous avons déecli! quelques 
foyers de Merllli,1. némalodc de plusieurs centimètres 
ùe longueur. visihk il tra\crs le légument du ver 
blanc: la biol,)J!ic de cc !1~malode a \.~Ié étudiée par 
A. Cm!TtJRIER. Dans une pr<liric naturelle de MENIL­
JEAN (Orne) un taux ùe parasitisme de 60 % a été 

noté ainsi que \e mail1lien de cc au bout 
de 4 années. L'humidité con$lamment élevée du sol 
dans l<l parcelle est vraisemblablement en 
r:\pporl ;lvee l'existence de cc foyer limité à quelques 
arcs dans la partic la plus humIde. Nous avons 
l)btenu sporildiquenlcnt des Tachînaircs DexÎa ru,{­

/ic(/ F. ct MicTOf'htlwlma ('uropa(!fl Egg. CcUe dcr­
nii.-re, p:lfi.lsile également ù',lUtrcs vers blancs, 
nntanHllcnt Phyllugnatlws Si/e'WIS en s'ac­
couple aisément au laboratoire, à la différence des 
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cst conduit il 

les mo-

para~ilairc cIls réactions de ,.k-
1967 ct 19 8 plus de 15 000 

de celle mouche onl ~k expédiées cn Nouvelle 
pour Icnler de racclima~er el l'utiliser dans 

He conlre Cosrelylra :ealundlca ct les He/erony-

6 

chus nuisible5 :lUX 

résultat positif. 

jusqu'à présent, 

Dans l'ensemble le!> entomophages n'ont qu'u 
role secondaÎre dnns la des populations 
M, me!o{olltha, ct. d'une plus générale, 
difkrentes espèces de Scarabeides, cn de 
des facteurs climatiques. dépend 
maladies. 

9 

f-'IMIII,I:S fi 3 10 

1 Jn.: de t.f, 1111'10/0111/'" Plfla\itéC p~1 ,In "'frml/<, FIG, 7, - I.al\'c\ de Il T~cnin~m: "'iool'''')/(II,,/o /''''Ol'fII'O .(Hllml 

rom I~ nymph",c 1.'1", R T l.~r"c\ de: M. m('l"I",,[h(l rré<('nlanl Ic~ ~yll\pl"'mc, '::'I;\':lé(l,IO<I\lC, de b mala!!u: il 
l'n:idltl n\ hl~,\, Ilil<'ux, l' .. ; 19 1.:1I\'C de M "'rlolo"",,, tu~e r~r la l'I\~ç.",c H"""HI1(1 klll'I/a: m(lo\l(ï",lion de 

rI (I~hUl <l'cxti"",j,,,timl <lu mycélium. FIG. 10. - Mycosc il M('(Qtrhi:mm oni,wI'lilu .:hCl le ve, !>Iam:. 
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4. ~ECHERCHES SUR. LES MALAL>l ES 

Depuis ~56. à b SMion de L' Mif' ièrc, nous 
avons té notre activitt: dans la mise 'n ~vÎdcncc 
des proces 1 S Cl t:piw liologiqucs 
inlervenan dans les maladies des Scar,lbcides. en 

déréc 

tion, 

me insecte type, mai~ non I~'xclusif. le 
bmmun. 

. 'upw/tologie li dc ces înseel4 eSt consÎ-
,eux aspects. • 
es maladies parmi les dilTùCjnts 

lieu déterminant les niveaux 1 ue 
facteurs 
popula-

Acti des facleurs du milieu surlies germes 
enlO opalhogènes. 

le pre l[f (I~pcct sc rallachc aux recherches 
écologique ré~um~es Jans Je paragraphd préccdenl. 
11 suppos la caraetërisation des milic1ux étudiés. 
l'inventaiT es oq,:anismcs cn cause : g.e~mes cl pa­
f<lsiles. la ;tcrmination de la fréquence Irelative des 

d,Id' Iverset> 'la les. 

u point de vue enlOmologi ue. 
de la cl du point de vue cli-

concerne rCX:Wl]O du com­
e cerlains germes vIs-il-v IS du milieu 

matique ph~siochimiquc, cc qui c rrcspond fi 
l'action de la temp":r<lIUre, de la lumière. ~c la nature 
du sol, ct ! subS(;lncc~ ;mlaconiSles (anl~bîolïqllcs Cl 

" par exemple) 'sur les gcrmbs, Les mo­
onseflialion CI de JiSPCf:\\OI\[ des micro­
sont en cçmsid":ration. 

bilion, il 
cherclll'S épi:oo/iologiqllc.I' 

pos dc~ mi.'lladies dcs 
porter un II la connai$~anCf: des condi-
tions de d'une t:pizootic, 1 en c~s(lyanl 

de précis j le rôle tics facleurs sc rapportant il la 
palhogéni du Qcrmc (pathogenèse et mJdc d'action, 
virulence cs s'ouehe~, dosc~ né-ccssaire~. l'in­
fluence d. racteurs dépcflIhnt de !i!1Sfctc (origine 
j!":o,graphi ~e. si ade, élat physiologique l t'I l'aclion 
du milieu agents climatiques. principalement). CCl: 

1 

élUJcs sonl en collabora.tion avec la Sln!ion 

Je recherches cytopalhologiques (LN.R.A.-C.N.R.5.) 
cle SaÎnt-Christol-lcs-Alès, el 1'1 nSlltut Pa~lcur de 

Paris cn liaison avec les 
ressés par les mêmes 
Allemagne. en Suisse, CI 

a) Inwf'nWÎre. 

spéci:1liste!\ 
en particulier en 

en Tchéco:;lovaquic. 

Alors qu'cn 1945 seule la mycoq: il B('lllll'nÎ{) 

":lait signalée, l'inventaire auquel nous nous sommes 
li l'rés, (lvec l'appui dc C. VAGO. montre que les vers 
blancs peu venl ètrc les hôtes de tous les tj'pes de 
microorgnnismcs : bactùies. rickettsies. 

zoaires, ehampig:nons CI même 
une réccnlc publication de DEVAUCIIELLE 1.'/ al. 
(1969). 

Les hac/éries app.miennent auX trois types dis­

par BUCHER: 

Des bactéries comme 
l'sel/l/omonas up/ka Bergey qui provoquent ues 

rapidement mortelles, lorsqu'clIcs se trou­
vent introduites dans l'hémolymphe soit par des 
lésions du tégument, soit par suite de processus 
d'cnch<linemcnt avec d'autres germes. 

- Des bactéries pathogènes facultatives, telles 
que Serr(/fÎa marcescens Bizio ct AerobaCfer sp., qui 
deviennent mortelles lorsque: leur dans 
le tube digestif détermine des lésions de la paroi 
intestinale cnlraÎn<1nt leur pilssagc dans l'hémocoelc 
cl une: septicémie" 

Des bactéries obligatom:s. dont 
est Bueil/us p(JpiJJiue souche Melolonfha. 

;'Igent de la "m<lladic laiteuse;b. "ins! nommée à 
cause ue la couleur blanc crème de l'hémolymphe 
du fait de la multiplication des spores. Celles-ci sont 
i,;;lr;1ctéris":es par Icur morphologie Cl la 
J'u n «criSIllI" non colorabJc. 

Le.\ ricketlJÎex sont p<lf Rickett,'iiella 
mt/olomhae Kricg. isolée pOUf 1:1 {ois en 
Allcm<1gnc, qui a été découverte en forêt de FontaÎ­
nchle:w chez des larve~ de M. MppocaslanÎ. Les vers 
blancs mal<J(ks remontent l'hiver cn surface du sol 
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i~u ùe s'enfoncer comme dcsjinscCtes normaux. 
tjekcll~les sc développent <.J<lI1} le cytoplasme des 

ccii les, notammenl celks du IISS? adipeux. 

1. . 'kil (?~ l'/fil\ appartiennent csscnuj, cment au groupe 
des ~l/goùlI"itlls, par 1 prolif~ralion dans 

rh fi olyrnphe CI le tissu d'inclusion .. losan-
S'q '5 nc refermanl aucun ékm ni palhogi:nc, Lc~ 
IIlr , du groupe \'ano!c-\',leCtne sonl indus Jans 

Je phèroldc5 tll$!lnclc~ Je ces .n 'luSlOns fusiformes. 
ou\'cau virus. V lIgo;w'irus n~elol(lnll!()e. dccou­

\c en mal 1961 dans un ehamp à (Sarthe). 
l'st ç prototjpe d'une nouvelle lcatégorie de virus 
d'j cele. Une virose analogue a. en effct. élé identi­
fié che2 5 de Scarnbeides de différentes 

pa t~es du monde: Phy{foperr/w ~lOrticol(1 L. (Melo-

10 Illfdlle) en France. DI'J1l(ldi'nJ borunensis Bruch 
(1 ''1oJmullldae) en Argentinc. Fi.bulus ,whlaevi\ (Lu­

ClI If.ldlld il MaJngascar. O(IUlohi~.\' baN'û et Dermo­
II' . Ù Cllhol!Jrlll Waterhouse (Mt>lr>/olllhida(') en Aus-

e. [unSI que chez 4 de Upidoptèrcs 

1('5 prolO:oaires cOlllprennentl3 

Une microspondic. Nosema ni I?lolo Il t/we, dé-
1 

cr pr~cédcmmcnt par KRIEG (1955) dont les amas 
pores formen\ des plages bl~nchcs visibles sous 

le t :gumcnt. 
Une coccidie. A delùw me/%mhac. découver-

la fois cn scptclnbre ! 963 il 
un protozoaire coelomiq~c du tÎssu adipeux 

la mort des larves, 

Une du genrej MorlOc)'sris, il ëlé 

dans quelques foyers du Pays de Bray, du 
d'Ouche ct de Ch;lUlai.!!ld. Elle sc manifeste 

, 1 

ky,tcs hlanchâtres. viSibles il Ira\.ers le (~gu-

de~ ,'crs blancs. qui conlinucnl néanmoins il 
éluer et Jonnc-nl Jes aJultcs ~ans lesquels le sort 

d CC" grcgarme~ reSIC 11 établi~. 

e,\ chtlmpignons soot les paihogèocs les plus fré­
ots dnns les populalions de M. 1IIe10/ont/w, ct la 

il Beuuwria unefla. a+rcfoiS appelé Iso rio 

IW CSI. de beaucoup, la malîdie la plus répandue 
la plu~ actlvc Mais la nlllsc1rdine verte ;\ Ml'fur­

:,iUIII lmi.loplio(' a été n:l1conlr~1! il de nombreu~c$ 
ninsi que I:J mycose :\ Spicaria fari!!o.It/. 

T OU~ c..:~ ch:lI1\pi!!nons sont des pathogènes \ rais.. 
En outrc, ks n:fS blancs 5>mll tués par dcs. espi!cc 

qui ne sont en g..:m;ral pas capables Je tra\'crser 1 
h:gumcnl CI qui doivcnt bénéficier de la d 
blcsSlIr..:s ou J'usures de la cuticule pour pénètre 
dans la cavite générale: A.\/logiflus. Fusurium, M 

cor, 

Des données précises en ce dOnlaine :-.onl diffidl 
il obtenir du fait de la vambîlité des durées 
conservation des cadavres dans le sol: les adult 
tués par les champignons soni enrobés dans le mye 
Hum Cl peuvent être plusieurs semaines apr 
la mort. alors que les larves atteintes par les autr 
micro-organismes sc ùécomposent très rapidcme 

Les sondages ne fournissent donc que des înf 
mations partielles sur le pourcentage de vers blnfl 

lués par telle ou telle maladie la pan des 
apparaît plus importante 
la précision des résultaiS est grande pour 
type de mal,Klle que pour les autres. 

Pour tenir compte des affections en incubali 
au moment ÙU prélèvement, !cs insectes sonl mis 
élevage indiViduel pendant 2 à 3 mOls. Mais 
maladies qui sc manifestent au auraie 
clics évolué de la même î:lçon dans la nature? 

Ces réscrve~ étant faites. il apparaît que, d'u 
aussi bien qu'à l'échelle d'une p 

celle. la mycose à Beaul/eria lell/?lfa eSI la mala 
la plus CI la plus répandue. Dans certa 
ch<lnlps de 1" Sarthe, en novembre 1957. en fin 
période ùe pullulation de M, mel%lll/W, nous av 
noté jusqu'il 80 % de larves momifiées par Beau 

ria. pour une densité de 25 larves au mètre ca 
La myco'ic 11 Me/arr/lÎ;}UIII sc rencontre SpOT 
<.juemenl Cl n'intéresse en que des cas iso 
JI en eSI Je même pour les autres champignons h' 
du ver blanc. La rnalndic 11lÎtcuse à 8. popil 
~'obscrve seulement che? Ic~ L" en été de l'an 
qui suil les vols. Uhiquislc. car die a ét~ idcnli c 
dan); Jivcr~cs régions dc France (Normandie, Ile c 
France, Alpes. Massif Central), ceHc bactérie e 
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1 
main lient à rétill cflzooliqlle dans Ic!\ 14mjins conta-
mines. L 1 pourcentage maximum 'lui ,ait dé cnre­
gislro.: rut de 12 ~.~. d,ms une praÎric LIe/la Sarthe. 

Le, p Jtozoonoscs ~ NOJ('lIIl1 me/%llrlwe ct à 
A delin() ~eI(lfr)/lfhac sont ég;ïlcment If~S r~pandue$ 
dans les cirres fr:lÎches en climat humiJc. Ellcs sont 

le plus. tu vent trouv~es chez qUClqjl es individus 
dans un population. Parfois, cepend, l'IL une ten­
dance é i oOlique se m;lni,estc . dan. une prairie 
naturelle fc Sillé-k-Guillaumc (Surthc). nous Ilvons 

• cu l'occa '01'1 d'obscncr un foyer linütéJil 4 hectares, 
dans leq 1 la nosémose nucignit jusq 'il 20 % des 

. En association il vcc la m>~cosc à Beau­

èsémosc provoque en :2 ~lfIS la quasi 
ta population. L3 cocciJie d dé notée à 

diverses fprises Llans la Sarthe. rJilcicl-Vilaine. la 
Vienne. arfois chez JO % des vers tllancs. 

La ric Jusiose. P;lf contre. Îl él": lm!' .:c seulement 
dans de 1 : en forêt de Font incbleau chcz 
les larv de M. IIiPPo(,lIswni ct dan \lne localité 

1 

du DOl! chez des larves de M. mel%n/ha, Elle a 
dans une pop~lalion de A, 

1 

I:l virose à V(lJ~liitl\'i)'üs découverte 
de Ségrie n'u jamais lété relrouvéc 

c!\ raisons de celle localisation aussi siricte 
restent 'lablir. Il n'est pilS impossibld que dans les 

8\CC l'état 

sanitair cs pelit!. rongeurs, par excm-

qui f équenlcnt les mèmes 

ç~ncs 

\ us bl 

une do 
ùu sol 
rù,uItal 
par rc 

et dispersio/l des 

ux critères conslüuenl <.les éhl;ments impor­
nnaÎtre pour interpréter les ~onnécs sur la 

ct hl fdqucnee des maladiqs. 

ullés de conservation des pri?cipaux p::llho­
Hanneton sont cX<lmmées Rar de 

dans des substrats prdevbs périodique­
des sol5 artificiellemcnt Cdn(nminés <lvec 

de germes. L'inflllcn~c de 1<.1 nature 
pas dans celle 4tudc. dont les 
eonfronté~ avec le:; dohnécs fournies 

en laboratoire sir l'action ger-

fllicidc des facteurs clim:lliqucs. dc~ anti,cptlques. 
des antibiotiques. etc. II a été ainSI monlR' que !a 
tran"nlÎssion de l'infection d'une gcnération ;1 l'<Iutrc 
aussi bien pour la que pour la ricketlSîe 
ou le virus, s'ç/fecluait par le maJn!len des germes 

dLlns le sol du fall de leurs proprictés de f~sislance. 

Leur 
p;ï(, les 
\'crs blancs. 

cst assurée il partiT des c:ldavrcs 
climatiques, par les dépl:Jcemcnts des 

malS ;Jussi vraisemblablement par d'au-
Ires animaux de la faune du sol. dont nOU!i nous 
proposons de dùcrminer le rôle en prenant comme 
exemple le Bi'all~·eria. plus facile à. suivre que les 

autres 

D:lns la nalure, 1<1 conservalion des germes CS! liée 
aussi il l'imporlance dc la quantit..: disponible. Ainsi. 
de notre expérimentation en laboraloire ct en par-
ecllc~ dnn~ 1<1 Sonhe conduite de 1958 à 1964, il 
ressort que la malnùic biteuse ne sc développe que 
si rinoculum e~a suffisant. dc l'ordre de 100 millions 
Je spore!' p:lr grnmme de Icrre cl si la 

est supérieu re il 15°C. Compte lenu du cycle évolutif 
de M < nll'lolomjl(J CI de ces cXlgences thermiques 
pour b sporulation, llnfeclion n'a lieu que chez les 
larves du 3' stade au cours de J'été qu i suit les vols. 
soit une ann~c sur trois. Ce qui r~dui( beaucoup les 
possibilités d'action de la maladie, dont Ic principal 
intérêt réside dans l'accumulation dans le sol des 

spores issues des cadavres des vers bltlncs atteints, 
L'enrichissement progressif en germes résistants aux 
:Igenls climatiques rend les terrains conl<lminés de 
moins en moins propIces il révolution de l'insecte. 
ec processus, démontré aux Etats-Unis chez Popillia 
japo/lÎm. dont le est annuel. TIC s'est pas véri­
fié pour la bactérie du Hanneton commun. 

En ee concerne Vagoùll'irus melolonlhoe, la 
de la vi rulencc dans le sol est Ielle que 

l'infection de génértllions successives de M, me/ohm­
fIla eSI possible. Cest ce que nous <lvons montré par 
traitement de parcelles de prairies à raide de larves 
mal::ldes. La virose fut déeelée à partir du 3' mois 
après le traitement el son incidence pro­

gressivement. de sorte 'lu 'au bout de 4 ans le pour­
centage de vers bl:1ncs aHcints J 5 %. La 
virose intervient pendant loute la période d'activité 



de 1 larves. demaiiloclohre.cllnl~;rCS!;c la 

P, lic du (\'cle depuis le deuxlèole stade 
l' 1 

JU ,u"à la nymphose. • 
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majeure 
larvaire 

sene.: d'autres espèces sensibles il la maladie 
hipfJuclJsumi. Amphimullon sp" par exemple, 

d) Anioll des jUC(ClIrs du milieu S/I,. les 8crl1l t's, lDans le C,l~ de Rickettsiello m!IO/OIlt/Wc, la 

ta bc de la \'irulcnce est de l'oH re de 18 mois dans 
le Jol, scion noS essais. Or 1" C'vc e ùe M, mc!o{oIllJlll Il dans ce domaine de définir le compor 

c ~lPone. Hn~ période de 15 ,i; j~ mois au cour~ de ment des germes en de divers types de f 
la I.~clle Il Il Y a ~ucu~c aCllvuf la~v;lIrc. dCJuln- teur~ d'agres~ion température. u!lraviolets. a 
JI ?et de b 3" annce d un cycle li aoul-septembre de septiques., antibiotiques notamment. Les études 
l' ~néc suivante. pendant la nyn~phosc, la VIC Imngl- porté présC'nt surtout sur la bnclêrie. le vi 

n ~ cl le développement cmhrydnnaire. En outre. les CI la rickcHsic. Le (ableau 1 résume certains 
c ,nces de contamination lksllan'es du premier résultaiS obtenus, Il fait ressortir la 
~! e so111 a~scz limilées, de sorte que la multiplica- de ces trois microorganismes, cl spéci<llement c 
li l des rickettsies a lieu sunJul pendant la deu- de la rickettsie. alon. que les rickettsies pathogè 
x c annét: Ju Il en résLlle que le maintien pour l'homme ou les. vertébrés sont au Contra 

d 1 foyers est favorisé. Sinon coJùl\lonné. par la très sensibles il ces antagonistes. 

TAIIU,"U 1 

Durée d~ ~lJr\l(' de'I''''fmc, r>a\h"~è,,c~ l'our A' ",~I(>lnlHht1 en pTé~CIl(;C de r~C!~ur~ a!H.1~onl<lt"'i, 

Germe 
Ultra- Formol Alcool E.a:..! Eau 

Violets vapeurs 50" o)(y~énéc de javel 
1 

B, POpilllaf 1 heure 84"lc ~ heures 2 heures 10 min 

Vagoiavims S min ~ t < 30 sec, S min 30 min 2 heures > 
RickettsÙ'lla 1 heure 85"1 (' 8 heures 8 jours 24 heures > 24 heures 

Les anlibiotÎ4ucs usuels : lcSjP~~nicillincs. la slrep' 
Ics tetraevclincs, le ch oramphenieol sc sont 

1 nlrés inactifs su~ ces trois g rmcs. 

L'influence dc~ modJIÎtl's dd conservation (frottis 

sséchés ~ur lame, $uspensionk. t:a<.!:1Vrcs) cl de la 
1 pt.' r:l !U re ~$I également élJdiéc. Pour ks trois 
croorganismcs, alors que la ~ertc <.lu pouvoir infee­
li>:' intervient au boul de qullques mois en frottis 
sséehé. la virulence CSI com,rlrvéc plusieurs ,lnm~e" 

ampoule ou lIans le~ cadavres. Les dél,lis 
sun ie s,onl d'Jutant plus loJgs que la température 

1 
1 plus basse. 

Spécificité. 

ct pathologiques d'un germe. 

recherches onl porté jUSq11 "ici sur la sensibilit 
8, (lopilliut' , R. we/o/rl/lllltlr. V. melolonthae et 

me/ohmlhuc de brvcs de diver5es familles de Sc 

bcidcs cl dï nsectes appartcnant 

Lé pilln ptèrcs. Orthoptères, cie. 

Une similîtude remarquuble a été mise en évid 

dans le spectre de palho!!ènie de ces 4 micro 

ni$mc~. Tous sc dcvcloppcnt chez les MdoJonrh 

lIopftitla,' ct RllIelÎdae. e'e<;t-à~dire les Scara 

dont les b1r\iCS sont phytophage". Chez ks vers bl 
Saproxylopha)!cs de [)ymutidae el C eloniidae 

germes ne sc développent pas, même In)C 

ln Une telle sÎmilitude de rète 

C'est un caractère import:\nt pour la lulle mlcro­
ologiquc ct pour la connai~sancc de!: propridés 

il des maladies 

d'une unité dans 

très différente eSI ri 
phénomènes physiologi es 
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cl p:Hhol ~iqlle" parallèle a une unilé ~e comporte­
ment Cl 1alinwol;l!ion_ 

1 

Chez C5 Coléorti:re~ 1,l':1Ulrcs f'lmlllCs que les 
Scarabae al' cl t.:hcz les ct Orthopti:res 
éludlé!' 1 ct la s~ manifestcnt 
pas. cnnlre, le Ooryphore peut èlr~ expàimcn-

JrhÔ1C d..: b nosémosc cl tic .1:1 rickettsie, 
,'autre provoque lu mortalité ùe plu­

o:s Ù..: LériJoptèrl's ~iln5 qU'Ill y L1il mulli­
C gcrmc~ tkcclablcs a r ... xan l'Il microsco­
llrcllèmcnl. l'action sur Ic:< v. rlébr~'s (sou­
('\)bil~'Csl n'csi pa!> ncgli!;éc JCI l'innocuité 
ho!!~'nc, pour ces animaux 1 dé mi~c cn 

é"iùcnce 'ouldOl" dans k ca, de la rkkcU,ic, bien 

1 d' . , Ih d . d' que il n 1 li le n ail cIe conslatL'c que Cl cl': es ln 1-

viJus (10 i knt .. , la ~'ariahilité uc CC ,yb!: de miero­
organism qui su"CÎIC d':lhondants anlitorps chcz lu 
souris, ri d t.k'lic:l1 actuelkmcnl son 4s::Igc dans la 
nalure. 

f) Co mil il'II.\ dl' tlh'eloIJI>I'IIIC'nI deI' nlfl/odu'.,. 

Elles {ni t:luJicL''' L'II lnhorntoirc a~ant de faire 
l'objet d ~aI1K'n dans la nalure en pallcelle!. exp<5ri­

menlalc~ lafin d'-:Iabl,r le rô!c rCSPCCljlf de la dose 
ùe perm' , du '-l,Ide dc l'insccte, de cL'rlai ns des 
facleu rs 1 milieu dan~ le succès de l'In fcçlion, Il a 

lOnlré qUI.:. pour la ndell'ilc cl le virus, 
émenl Inft:elieu\ sufTl~alt ra~ el 

un ln ni très (hlllL' • pcr os ~. m:lIs ~uc Ic devenir 
de III m Idie dan, une population ét;tit fonction de 
Iii quant t ~ dl' gl'rlllCs Pour la micrns~nrklic il y il 

une dos opllll1Ul1l ali-del;1 Je laqucllJ la mortalité 
. . 1. 

est d..: n \Ire Inxl'mlque et par suite nla plus dïnlc-
,""cc 11, pllpillia(' CI H, 1('Jlello, il 

, lent un nOll1hrc élevé de pour dé-
la maladie 

.~'rign(\ll. dnnt la \oie dL' pénétration est 
le fnt. s'attaque indlfT<5remml'nf il tous lé" 

slade~, 1<115 Ic<; larvcs son! 91ue;; ~enslblcs. 

Pour 10 le" :lllirC$ ,gcrnle~, qUI cnrlaminellt le" 

in>;,cctc, Jar \Olè mnlc, le stade laryir.: Joue un 
rôle no '1né.Çligcahlc. Ainsi, la plm grande sen si bi-

li 1(' <ks deux premiers stalle::. larvuin:s ;1 b virose 
a cIe nlon, quo.' la bactcriose :1!!lt suflOu( 
chez les 1,lne, du troisleme S!:1UC, Pour tous ks 
germes considérés. sauf !l1'oul'nia, Je déhut de l'lO­
feclion n'empèchc p(l~ ln mue ni b métanH1rphll~e. 

les chances de passag.c d'une 
~1 URe aulre par les inseclc~ p4lrfaih rarais~ent dOll­
leu!\c~ du f;\il de );] du SI:ldc imaginaI au~ 
diverses maladies, 

Parmi !cs conditions ue milieu ln tempéralure est 
ln plus Si, Jans le t'llS dc la virose CI de 

1;1 rickclIsiose clic csl surtoUl un facleur d-actÎvation 
d(' la multiplication des germes, pour le chnmplgnon 
ct la bactérie clic est fondamentale ln sporulation 
de /1. popilliae ne qu'au-dessus tic 10" cl 

p, FERRON :J montré l'existence d·une corrélauon 
étroite entre la ICmpén'llure CI la mortalité par my­
cose . l'optimum il hl température ln 
plus favorable au champignon : 23 "c. Le même 

a étl' observé par T, DIOMANDE sur la 
mycose il Ml'wuhi:.ium de Orynes 1Il01l0cero.\. L'hu­
miùilé. en milieu !>(lu!erraîn, eS( toujours sufTîsanle 
d;\n~ les limil~!\ a ... cc la survie des vers 
hlancs Cl n '[t p::lS d'influence marqucc. Il en est de 
même pour b nature du soL 

Dans les processus pathologiques une attention 
est porlée au role de l'état de 

l'hilte, cn particulier pour les infections crypto­
gam Dans CCI esprit k~ possibilités d'infections 
mixtes par "ssocintion !'<ucccssi"c Olt simullanée de 
deux ,!!ermes <;ont eX<lIllÎnél'S. Un accroissement de 
la morbiùitc cl de la mortalité a été dcmontré lors-
qu'une infection ;1 /J. fJOflillio(' le traitement 
par HC(//(I'('rÎ(/, mais r,IS50cialion de la virose et de 
la rickcHsio!ic ou de la baclériose n'augmente pas 
le nombre de m<llndcs, 

Pou r ccl aspect. la doclrinc soviétique préconi­
~;lnt l'emploi dé doses réduîte~ dïnsccliciùes ct de 
spores de Hem/veriu esi cxpàimcnlée deux 
[ln~ il 1:1 roi~ en labor;) tnire Cl dans la nature, Nous 
avone;; vérifié que celle formule permettait d'obtcnîr 
dc:; r~;sul!ats plus homogènes_ dans des délais plus 
courts en nyant recours à des qU<lnlités de spores 
biell moindres. 
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1 

5, rER":l'Enl~E:S. DE 

LUTTE INTEGREE, 

lUTTE IOlOGIQUE ET 

1 
1 ; 

, 1 

'CS recherches sur les mal:ld\es des vers blancs, 
chors de leur inlérêt pOUf III détermination des 

ca cs de~ f1ucluntions d('~ POpllibtlon~ nalurelles CI 
de leur contribution aux connais~lnee~ en matière de 
p ~ologic des inseclc!"< el d'éPiz~otiOlogie, ont pour 

b d'éprouver 1<1 valeur des )!dmes en CilUSC pour 
application en IUlle microbidlogique, 

'ensemblc des données présdntées dans le pam-
fhe ainsi que los résultats d'cxpé-

en labornloire CI sur le I,erroin, destinées il 
pnrcr l'activité des difTércnts germes pathogènes 

p r les larves du Hanneton commun, montrent que 
1 . B . ,1 Il a lycose a eml\'l'na conshtUQ aclue ement notre 
m l!cure :Hnle pour la lune mibrobinlo!:!ique conlre 
k vers hlancs, En clTel. C'csllle 
d Lê de la pothog":nie la élevée, cl le seul qu'il 

possible de multiplier artifibellement. 

u~sî les dude~ sonl concentrées sur cc 
mpignon, Grâce à une aelipn concertée de I:J 
.R.S.T .. associant le laboratoire des mycoses de 

~Iation de La Minière FERRON}, la Station 

mîcrobiologie des sols de jn.N'R'A' il Dijon 
Blach~re et G, Catroux) Cl le serVlel' de myco­

c de I1nslitul Pasteur de P ,ris (G. SEGRF,TAIN). 

- recherches sont dévclop[ll~ct\ IlkPUÎs 2 nns en Vlle 

préciser la physiolog.ie du chrmpignon ct ses c:'\i~ 
1 ces nutritionnelles, mettre al! point tlne méthode 

timatinn de la virulence tics dllfàcntes souches. 
1 

ddin'Ir le~ modnlités tcchnoilogiqucs de fubric:'l-
, ùe formulation et de conservation ù'une 
l'Ilion susceptible d'être utilisé~ Jans la pratique. 

ous disposon:; actuellement Id'une poudre il hase 
blaslo~p(lrcs produits en fcrmentatcur cxpérimen-

1 Illfant 2,10" spores vi:lblc~ pa r gramme, uont 
~tivilé a .j,é vérifiée (l\lec succ~s par des traitemenls 
l'échelle de rhecHlTe dans le Doubs., 

Les recherches sc poursuivc~t pour améliorer le 
r tlCfllent Je la fermentation. a.~ee ùe~ milieux ,\Us'.! 
S lples CI aussi P(.'lI coütcUX ~u(' possÎble. Cl pour 

aboutir u une de bonne 
hien avanl remploi qu'après dispersion sur le terra' 

P;Jf la Julie contre les Scarabeides, comme 
les autres raVi\!!eUf!\ d'intérêt l'emploi 
germes cntomopalhogènes doit tians l'état aCluei 

connaissances en matiére de dynamique des popu 
lions d'insectcs. de pathologie el d'épizooliologie. ê 
situé dans le contexte général de la lulle 
c'cst-il-dire d;Jn~ l'utilisation optImum des différe 
moycn~ disponibles cn n'intervcnant que si les d 
~ités Je risquenl de dépasser le scuil 
tolérnnce ceonomique de la cullure el en préscrv 

au maximum, grâce à des procédés sélectifs, le r 
de l'écosystème, 

P;!rmÎ ces proecùés 
Jite par I~chers de mâles slùil isés. 
Ic~ succès rencontrés aux Etals-Unis dans 
conlre la mouche du bétail. Cochliomyia homl 
l'nr(lX. ceUe méthode est expérimentée dans de no 
breu)\ pays contre les principaux imeelcs nuis! 
ù ou d'intérêt médical ou vdérinair 

Les ont également été 
t1ération cn essayant de Ie~' stérihser p;u 

ou par des substances chimique~, 

Les premiers essais ont été effectués par HOR 
(19ô3) en Suisse en sournctlam les mâles. 
sur les arbres dans les premiers jours de la péri 
d'actÎ\jté à une dosc de 3000 rad 
rnyons X. Ces milles ont été ensuite relâchés d 
une :lutre région, Ceuc opération, dans 

7.onc de 30 ha :lU cour::; dc deux cycles sucees 
il abouti ;1 tlne disparition quasi 100ilic des vers bl 
qui n'a pas été observée dan~ les secteurs lém 
Ces résultats très encourageants mérÎtcraient d 

trallspü~és il. une plus grande échelle, En effet. 

des aspects de ln biologie uu Hanneton sont rav 
bics à la lulle aUlocide ' ccncentration des insee 
ccrt;lins points dc~ lisières, apparition plus pr 
dc~ mâle", dêl:li d'au moins 
début tics ponles, sanS 
sont causés par les larves, 

Pour ln luite contre POpiJIÙ.1 japnnica 

Unis des sont cn cours 11 l' 
d'un chimioslérilisanl, le Tcpa, 



(ca lOG 1 Ë DES SCARAB E tOES 
13) 

Pour olre parI. nolIS ;wons d~ char,!!~" dam le 

cadre li IProjet conîoint des N:Hions-Gnis èt tic }:l 

Commi~" i' n LIu Pacifique Sud !'.ur 11 1UllC contfe 
Dryeles linoc('Tos. J'examiner les poy,ibihtés d'ap­

pliquer cc Dynastidc ln méthode 4u lùchcr des 

males s ; iles. 

Nous vons montré que les raYojs '( tlu Co"" 

stérilise les males de 0, mOl!ocrro à 4 000 rad 
et de rhinoceros il 7 000 rad, s os altérer de 
façon s sible la longé\'ité des imagosJ Leur compé­

titivité 1f rappon aux m;des normaul est du mcmc 
ordre d grandcu~ ljuc c~l~c enrcgistrJ chez J'autre!'. 
mseete~ ( 10 males stl'nles pour 1 male normal 

environ 

Les 
avant 

u\t,HS de laboratOire doivent être complètés, 
pouvoir être expérimentes d~ns les planta-

IÎon" par ùes étlldc~ ~ur le lerr,lIn ponant notamment. 
wr les modalités Je l'acClluplcl\lL'nl d,m~ la nalure 
ct l'élahl isse01cnt <fllne t(ehn ique ù'éehami lIonn:lge 
perme liant de suine l'évolution des populations 
d.ms le.. )!ÎIC'S larvn ires CI Jans les couronf1e~ de 
cocotÎers, Cependant, du f,\it q\le ce sont les adu lies 
qui son! à ["origÎne des dég;llS. il est impo~~iblc 
d'envisager d'accroître le nombre Je Llcpr":Llatcur<; 

CI l'irradiation ne peut êtrc opéree que sur Jes 
On'CI/',ç caplur":s dan ... la planlntion considérée, irra­
diés, puis relâchés. Cette opérntion ~cr;lit facilltee par 
la dispo~ition d'un attractif dont la recherche est en 
cours aux S<lll1oa Occidcnl<llc~, siège du Projet. 
Dans cc ca~ l'addition d'un chimiostérilisnnt éviterait 
l'intervention de l'Homme, Aussi nous a\'ons entre­
pris l'hude dc l'action de certains de ces produits 

sur 0, rhilloceros, 

L' Assemhlée géné~Jlc du l{ Dl;! 1 1971 ;l déeid~ que la eolls;1I i0n serail portée à 
50 F en 1972 et il 100 F r{'ur le .. personne., morales (1 n\lItuIS. lahorat0irc~, Bureaux 
d'Etude hihli{lthéqlIC\,llihr:mics, cIe.). 
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'INRA. Phylopl",nmcô.: t.: MW;',,,,,, Ctino;q" .. , 78026 Versailles Cedex. F"'-"C< 
'['CRI. r 0, 1J0. 1846. Raboul. l'op"" Now CUlncn 
·ltullll,,",did ti . .."liSi.."'e.."I a~c(" lin IÎn.,nC"tmtnl ue 1.1 l'TI; d:ll'1.."= le lAdvc du projelTNCO 
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R~_l)i"" i ·OI'Kt"FV.3iK\n Jine du cnmpont'ntCnl dr 1"ÎM.t<'lt b nuit, .a pemUs de 
JI,.;C\lIII\",ir un ('OlllT"ti I1C"m1:llI NrlicurM:r u',"Ippc:1 tlll miak -Cc rhul[al a ~Ié l'7'tl$ 4 pfOrrf 
IlI.

1
l11 dl."\·dl'rrt:'r \111 ni(.KIèk t.h: rlf~~ IIldis..,nl drs rTriHts vivant$. COI1'lrimr: appSls. 

I~hni('urs ('('ulm!)t.'1- t.J"F.nseciu ,ili! ~l~ 3ÎrD::)i (,,:IIpturts tll ut! .lU) cl orw: ~ductJ.on des 
...... \pllblli.n:~ .1 rI(" QhsL'r'\Ik.~. Une mJIMtle de l'ilt;.C"1,&e dC' 1n:lUC' (l'ClU tue e1"Wi.so:gt'e 
4,.!lilif\k.' U.l)1."11 dl' hjUc- runlr< cc r~~gçm ïmr-o,bnJ. du cotolk, 

j\,1'11S d~':-,,· &.ll"lrn:t. clO<:oli~r. t:QIllPltrl-tml'm. pieCC'Ô1[1!e. Parm.Jasic-N'U.I'lIclle-­
CiUldlé(" 

Su",,,,,,)' lMI'OIlTANCf' Of mOLOGICAI. KNOWI.EDGE roR TRArPlNG. 
filE CA% 01' SCAr,INI~~ AII.\TRAHI' (lWNASTJr)Aro). A COCONUT l'EST 
IN l'Al'llA NI:W GIJINIe"-

('tU:I<" <,1~"""""lIlI uf 01(' 1I1SII;('1~'{ fll1t:llllnoli kh.)v~.1f •• J feVC:lkJ 111 pankubt sigoa.Utn@ 

bc~\iIOur i" Ihl' 1I\o1Ile. Thi! le-:!i.ull W.!lS hsW (0 dcvrlup a Iypc of IrlIp using 6\1'ing 
rn,aln. :l.S 1\iI;' .'ic'W'flll hlloorN ilrs«t:! WC'fe t""ui;ld il\ tlWl wa)' ln a ycar and a 
popubl fOI) tkt:tr:':J5(' WolS 0 bscrv~. 1\ Il'l.i1Ss U 3(lpin~ mel hod CM he el\V\:saged as Do 
way or C(lIU'CJIIi~ Ihls JJlj)or {"Ù'Cflrm1 pcSL 

\m 



-, 

INTRODUCTION 

POlit meUrt. ("II II:tlVTC dl[!' 1O{IIJvdl~ mdhlllk~ .1.: hr!h: (ï",hl!" k ... r::1!..iIh,n.h. ,Il" 

(:ullurn.. il est impôn.:Hll d'~voir de hQnlll,."S ("OII'I,,"~IP"t:'l.'S ~., j~'m l\il'''lfl<: ~I ("j) 

p.u1Îc;oICr sur lenr C'onlpor1tnl("fli si J'on \f\:'ul (,,(vçlnrl~'r iJL.";" nl(-ll"ul .. • .. (I...! rjl'K"';I~l' 

St.,'IlJXP'N DIUI'FnlJ.r (lloMUVolI) Ct,lCO('lkm ~lJJll4<"t).J("OI r>YIl::L(illl;}(' L"~ lU} l!m:s. 

wll!oplèn: noir dC' 6 C:rtHIUI:! l'on rt'llConftv: :ut.;s(!',,:ml tes; clJcnlicr~ Ô.lll$ plu=>k.'w.'{ îk::.. 

de: I·arc:hl,pcl de Oim1.urck. (1~l'Oo.:u~'.NollVdk,Ou,n6c" Iks :'\,'\".mlôn), l"n,Juht.'" 
crtusc dc:s g!l1a~ ù.a.m; ra b.ua: ~lâoblles Lk."S (cuilks el !.'rnfoJ.;e- djfl.1,. rc: !.hl'IÇ 
vers Id fis.rus k.s plus teJlJrn lVOChr::i d(' b .wne de' e.n.li1""'Wk.'~ I~n r:U,~ln t.k L liliUc 

de: rins«1e. b u6gAh: son! IUlpon:'llliU SJlithm! HI! k~ JI! 1111,":'0 Coi ~Hlll."ll. j Il' 1 ;'1 ~ ;1I1~ 
(destr1.lClboll de folïoki. ~ dCS" péliok!" ~'r1I11h;dMlm &,:I\,,,"'!i. d':'ll\ b ÇI'l,Î~iI\l'" 
de:! ;e.UI1C'S planl.l), l.cs ~krb profont.lcs dc :K'i:lp.:jOC~ p..roWOf.IUCll1 1111': 11.!n!l("fll;IIJ(Hi 

da: ûssu.s qui Atli.nn! Ir4.~ $OlrV('nr Un :mFl'ç' t'3fo/;\l:eu, RJij'iJ("hoplmn"t h,Jm't'ol'u 
(Monuoùl.Îer) COk:<:lnltrn. Cuu:ulionîdac C\." dl."m~a }' dtj1U$C dr:!O i\"llf:lo t"1 k'~ l=ll\lt,'t 

prO'iJOQIlirn! Or.:: deJJruaiol'll Înl(.'ITlC dç b pblll< .IV{'(" (k':!\ P"IUrI!llrl,"$ f\,'\('k'II~"mK:':S l((.'s 

naus:él~ Ce! Ollaqlla .UJ.o.cit(-s dl." ~<Ir:)r .. ':s 1:'1 d\" tll)T,,'hupl.,ll€,; (4'I.,hIN'hl 
intVÎlhillcf1'Iel\!.i 13Il11ôn du Coccl!ie-r (HL:AI '1)( Il N-OU.IVlER #', 01.. !QI)'}), 

'-es éludes t61~s t.k-r1.J~ .. phl~ I!è :m "l'I~ Il'Illlr ~j;<;' rlC'"m\j'; ik ('.~nl'/\"':r dTi":'n'ilk'~d 
1t: t1liYlBCUI : 

~ l.....iJ rtC'OII<: rYIlIm.Jtlk JI:'$ oltloh<"$ do.: S<':'p.1ii('i 1."1 bu 4ks.hUl."ljl\.h ('~I dJrllI!\.'il!l.! ••• , k-ç 
~Ic:t $01\1 en{0l1c61 fJl'Qfont.l~nlt'nl darlS k:s l),o'\klk.'S ('1 j'!If C.'(IL'1(!l111I (311. ..... ' dc..: 
dCgil$ Impor1""s. 

~ La !UII< C'hÛ"nique ~ raide- d"Ins«:IJcldn ~ r'H~o( .. ;dk J~"~ tt.'utHt'-ç {~j;.trmk:o:: tIn 

(Jld...triiaiiom) n'es;I cn~C<' que ,(j b aj\rlj~,II~m:{ Snnl rL~j'\t~tt."C"'\ Htc., ... "-4 d~Î'h,:Il,'-,(" '.1 

po~n!e. tl hors de ponCe dll.':! PC!ïb prodUdl.'t.It')... 

~ l.Jti tulle' v&rw' Uùultc-l~ ropnbll{ul.$ ,'n J..!inns,,"ml k~ la,V(' .. 'Ù"~t ItL'Ulh'C' )11~lll:1 
mBlld'Altl1lnt au prnbUn.e dc- fl'QII'-'(:'r ~ licou., J~ It'rr(ldu~ filIn ,I(m tk: t...:s J~lfllir(.' 1."1 ,j 

la. dilr.cuhé d~dtnIÎ{kr pt'~4sttr.:n' ra l.'Irvc-s tk S\:al';,~~ (.'j) k:\ Jilkrt'~4;1I11 ,k .. 
8uhu tarves de s.u.'ahacoidC'ZI (nIiAUI)OIN,OI IIVlrR ('1 al ,1 j)I)~, t4Y'&Jh) 

r l.e$ ftc'btrrhes enu(:'prise:t pour ulilÎ.Sc'r dn Olgan.i.."dl\èS t"ol'Hl""j\'"1lhl\~IW~ Cl tlt''{ 

~o:NtC'! n"ont poUt lï:rtSlall! pat dUQné lk 11,.!!Ù,dl:::llj ~'\lrsf .. i~lflh 

r>e.s OMtnrn!/oOhS DJW;KmK'.( (HU)FDUD, l')}tl: t>.IAClAkl ANI" j4)~ll ~h';II4'II. 
tnOnUé que les ift~CIa. JC:coh~s OOr b (:,,.,...nll'l"~ t.(llli",·111 (:'11 Uk::IIIIUIt:- Ik,). ru.-ik:-. U :1 \ 
m4k:s pour une feme!k:}. C<Uc iC,)(,r.:tlio .lIlrph"l\imlt" (."{0311 QphllU('c pm k lad Il"\.'' It:'~ 
l'l''lIiJes dc::mcuraK:nf plusÎcurs jou~ daQS les g,ah:riC'"S. '11~rs tll;e 11."".50 (t"U,,-'UL':!'I phl$ n~ ... jk" 

lUI. 

JIo,.' f\',"r:~i('nl llu HI"'- Iliid 4hj,~ k ... r;lk'IC~''\. t-I .,Ib~'nf (1~liu= d.lllS It-s gftt'$ de 
1~'(I'I\ltlrcj'l," 

,\ . -, - - ~ ~~, r" r IIJo f\r«l:SCi 0111 ~l~ rt'pri:!.ts 
.... 1 ~litil<, N~II." l\fltst'"nlnn .. 1(1 {"nn\nll('ol ""0;; n~'rVollll)n$ ml le- Ct~mf\{tr1'crYJ('nl Iris 

",jj Ij~ 111-"1 ~t(· ... m;'IIl"\ HIIj CnllllHil ,j Il':;li'''-l'f lllll'i~l.;.i." ,II";'IclÎf iIIU:' rlr'l."i3 un rK"g('.'lt;t' 
,k Il LIS ..... l'UII.UH."nl ijln: (('dnrll"rl 1ft"\( I\(\[)U';IIK\I~ 

j) 1)~t~~!~~~I)f)Jf1~~~Ç~ ~}r Jç:s (iJ;.·i..ll!cr,. 
1'1.\'\ [1~(V.;)tll}11S f"I='fl,kllll L ... ;illn~ I~m d~ e-1It..'<"hlCi..·s; :<:(JJ Jo\.' )l~!lrx:.t; ("OCOIk-n dr 4 ~ 
K ::!lm ,"Ut un!;" ~Il.'(-Ik Jt:" 10 ho iÎlllemml ;1" ..... II~'l";( l...c-s ~ ('It.tiicbtra ~llI~nr 
n,'lnljlk.'('« CI k .. ~lJkrl't'~ -lIIU ('I.-i(,'fU l(ü!I\';.OX'S aot (,II(.~ tli~llj~~ l'Ifm u'iJe'ntirtf( ks 
in>O(l".h":'... Plllrr j!ucllllles .'lrhrr:. (Cpt .. ((.,~ ;'11 OVtlm· .. ·• dl":-: 1Il.'«'(lei jMlcs d:.f\'\ kilt g::lk-ric 
.",1 élè ul"'t"!\'Ç"'S: ra nliÎI 

:: j ~N;y~t\t",'TI.J'o;;,L:!",d.\tJt(:s _ rr t'Q-{lll"!.~1 i\'"nwni . ~"~I ~,nl rM,'i 1 _ \'!.IJltœht~(I~IjQtL.!fiw 
("Tm~oc,:!}~(t1!!.J)~.l1la.J!11i~ 

Afin (.k Ilti~üx suivre f,'''livlté Ot'("hlln(' (.h:~ ins..:-c-k'(" II) Iniiks cliO (r-mellcs, On1 ~it 
"t,l('6 oblhvi'l.hf('l~ni SUt Ur"") J'lm!.'!; JI(' j">(\rilli«f\' ,~k-~:\ en ~c nta.qiql.J~ dsJ$ dt: 12 
;1 nt 11101:11 que I"ùn ('<tuY3ir [;1C1kl~nl Mnl::!ce" Un Irnll ;1 ~i.~ peret: llniÎICltUrmeor 
d;'1H~ ri' loulk \1::11"'6. tequd <":l'I inllnJuIl lïn:s-r"cl(' 'IUt l('olUtnllr k ('!~wrlnC"l'bI, Des 
jn!\.('('IC'~ 001 e-~.lfçn"le'ru (,'IC plxe.,- ul-Ih,'ilhtd!t"o\o('f!f J;nu: Je Çrui rnorC'("t&V)( de fMne !l 
"iil'r,' ÙI~rvtS t'n l'lotte plasl~llle, 

li) l'~ui (I~ nk'l::.("i'lt:,:;c 41:' "nl.."1,~.~ .1)";I .... lc_\I'tlll.r~c;,.' ulil~lfli_VIU[lt,It...!J~ 
j'1Pr:il~ 

Lt:' PlC'1::è CSI <'OllSliluf ,.J'un ~.1U <'n pb54lqut;:' dl." UI 1 (0: n Cm. Il : 2?cm) Ayan! '2 
!:';iudt' .... ()n\"l"nll~ (10 efl'll .le 15 ('10) 5:tn it'i ci.u~s... 1Jn(' ooile p!1J.9 pt:li[t (0 ~ 11 co\ 

1 J ' l'J ('Ill) pt"'r11.\rCc tc'flfrnmn! Un O')Or;;t::.;Ju de CJnr.: 3 fllClt el un :scapilf'lC:':l: rn4.fe ('$1 
rL"l:Ù 'YlU~ le cou"C'rdt"" 1 fig.. n 1 (:'!; itl$le(:!<':Ii 'Ujir6: ll:\I)5 le ptë-ge ét3kru ('t'1C'IU.lS plU 
,k r('lll.llU NU'Id Jl. S4."JU I!IJtJiltom.r.c J'un (J)oudllnl l (:'J piè'gC"1 étaitl'lll vt,rtu Ioules 

k", s.t"ll).îiI1(!t pnur compf~' k nnmtwc- d< ndb C"I de rt"mtlks (,8jJlulés. thang-<:'r I.e 
ncik ~rv;:]nf Û":!.l'pdl S'" tlau l'hoU CI jtoouvdrr rI!' mo'C'eZlU dC' t:at\l"lC' .. Suc:re, Ilt 
él:.u!;"n, dl .... ~t.di ~o ID It's II~ tlt"'1. ~11!le~ ~1~nJn.'i ,\ 1.5 m Ju sol A un piquci de 
~'UI$, 

OC'tl.'( N!.:Ii"i ont ~Ié ,.é;I}~! 51.i1 b rbotJ.lk,ln 1'11\\1110 d'I CeRI (COCM &. Cocal'MJI 

It~SC.ln.:h ht(.4lh.lh:') SUI file de Nou\o'C"UC'~Hrel::'SO(;" I:~i 1 (bloe 12A) .!Ii ~I~ réalisé 
ll;In." Ur~ run."i:lk d(:' b Il.., ,1(' W("("1It("r~ d~ ~ .\ ft' Am 1ft,; (Or1c-tneor Bltaqub, Il 
(·Hml~lrl.'1'1 U rl~I«'S L'C'S&"J' s't"$j «kJl,HIIt: du -4/03~)R ."U 2216119"9. L'C'3.uI2 étail 
jln.[)(l~ $111 dUW "..IJ~IIt: cumpl'U":lhk (l''Ikl,,, 1 J er hk~:'II voi.$ï~1 COU~f lIIW:: !JU~rllde 
Illd.,te< (1<- lS 1;';1 .;)\o'rc H plè:t.'<s- Il,('II:'1! J~loukl du .4/0JI?8 au 4.1{)"2/99, 

l>..uu Ct1 2: C'ssaH, let. cocolirn: ~11:l~! rn ,u!odallon ..l\o'('>C des bUJo)'tt$ dt B ans et 
J.:-s gl)'('jridLIl (UIYVJ('IJj(J ,"'pium JacquÎ.n). r...: soc tlail COuvt'rl d~ g~es. 
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1iM:oxnu:~i!.l~:C'l~~fG~lnÇ:I!,,1I!;'Ill~!.;:t p,;ilç\ <' dl".'; k4'l;.!'lk." 
I>DM 1Ç3 c:ondilum.s n;lhl,dlt.·s 5.111 ~ (."'(llHiil'f. Mïlp,jjlf'i 'v..' H. fut-:I\ ;'1 f:AI~;"dk dt", 
fC1..llth.. Il CI"(!'lil>e' un •• ; W'lr~lN: lbn."iIIe' p<'h'lk "j Cdll'-t'i ,".l:I .i~~"; ~h", ('1 h'i~h\' m,jJ' k 
phI.! iOU'Yt'nt s<: dinge 'lt'I'j I~ ('!:"rtC' ,k- (:1,1,,4.." L'., 1\,r"tT(.'~~lid V\.'h k h:Uld 'lU )'l"''': Il, 

Ml.. Dal~ iD jOlInM!:e L!s iltJ.«lCS" m.\b el 'l'OIIl!'I~:~ f\.":s.ICnl "'ilri,n.."1.:~ d;'1lllt'- tt." ~ilk'rlt'~ 
I~n d~u~nl C'c::t Kl'ktlc.'( Un J:I ru di'lil"lto"L'f 1 n ""if .... ..,. ,'1 H h.;I~'!i,:lk~ tlur<1'I! <i 

nbOls: ce tlui dClTn:- "liN:' Sifll-ralÎo liés r-R (av~llr d('$ nlhUM (J 1) L'(lnl.,iII,;UII .lill .. 'C;1 k'~ 
oh$t1'\r;)lions (ailes pol D(ZDFOIU) (l97S) ('1 Wujour~ ""~lil~~·.s (l'Ir L"1 '(mit" Un 

(')(.amen l!Iucn!ir d~ g;lkTi~ n révitt- <J14t= 'if Y 3 (jPl S'clil i'b;('("lè. il :S';;SCli IJI:~~ :.;.tl1.H'C'nl 

J',," m\k (SI CM :mr 59) cl ~1It: :oÎ il Y ,1 prl.lS::l~·il~ ilw:C"tt>'i>, Il c~1 .,t .... n. 
signi6c.oliYcmc'nl plus fréqUl'nl ~-y ""\\11\1('1" nne k.'nIll;"Ue Uf1«' d(,:k'IÎPfK'U d\"[lak-,- dl(" 
t'a: i.rt.kcltS d~ Je.,; &alerN:-s: C$I tlc.>flflt1c I"W' l'IUQI{ ri III (:~ou."l fJrô."j:"-C}. 

Sw ln pLltnl.l dC ~rirllè-k'. res nt.il('3 I;fl'us.t"nl une IYlt"!K- (·{IUlII .. - SUI ,,-.~ l'l1t"Uht'l~ 
adullno ("II rc-jtliah! k'S" (fb,l"$;S; ft'ntrh du HLm, DmlS 1:l.1'~I,mb,: Ir: 111.-1k t'S-i ;1 rinlhÏèw 
dt 53 pkric, A LB IDmlllk- de b nlûr. li s';3rrroche * r('nll« d(' f ..... ~:,krl\' ri lld,\r

k 
I.Jl'1C po1:ÎI~n p,onîc-ulltIC· 311« b I~ic C1l{00l;:(-C J:u't.,.'\: L'1 g...'Qft"fJc:. riu,s-t'",--II:' NHI ~III 
abdomen à rt.lItriclu tl tlrast' .s.a d('ft'lJé'l"(' j"'I(lu<.: .ic p;:IU~ Tlll1'\.~ Il'>:: :.'iI .iOt-"'0I1Ik .. 

m\lÎ.ron rC'Xlrérnirt de l'''~mcn s'(\U"\r'f"t t'IIJ&c' ùh,~rPl~r m~ jîf!~' !]'Ul.Uè t.1c rl,tUI.k 

qui t:::St t.nn~jEilIC"t'tlCnI cùrc et tlupçfS( d,lib' f:lu Ild' ln I~II~'~ ;\ 1.1 "".41,1," ~fwl 
Ji"IOlI-..emtnl des pillies ,"V,iè,c;>: CI.: cmupor11,:lIlIl!'nl j;'pJ"l'"lll' al"Î • Il- jjudIIIJ~'''­
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