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S$.1.4: Systéme d'Information Géographique
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I Termes de référence

Un pdle de compétence et de partenariat " Systemes de culture et rizicultures
durables" ou "PCP/SCRD" est en cours de montage & Madagascar. Les membres
fondateurs de ce pdle sont le FOFIFA, le CIRAD et ['Université de Tananarive.
L'objectif de ce pdle est de promouvoir la recherche ef la formation autour de
I'amélioration des systémes de culture a base de riz sur les Hauts-Plateaux et le Moyen
Ouest. Parmi les themes prioritaires figurent la ‘Lutte intégrée contre les insectes du
sol’, principaux ravageurs de ces systémes (RATNADASS, 2001). Les especes d'insectes
concernées correspondent essentiellement a des ‘vers blancs’, nom générique désignant
les stades larvaires de la super-famille des Scarabaeoidea, principalement représentée
par 2 familles : les Dynastidae (genre Heteronychus,.. ) et les Melolonthidae (genre
Hoplochelus, ...).

Cest dans ce cadre quune mission a été demandée par le Programme CALIM du
CIRAD/CA, co-animateur du PCP/SCRD, donnant ainsi un aspect régional a une mission
'Vers Blancs' prévue conjointement a la Réunion, lieu oti des études et une méthode de
lutte ont été mises au point sur un ver blanc (Hoplochelus marginalis) durant la décennie
1981-1993. Cette mission comportait 2 volets :

v observations de terrain, mise au point d'un programme pluriannuel d'études et
de formation, analyses des résultats disponibles, discussion des axes a poursuivre et des
orientations nouvelles, échange d'expérience et compétences dans le cadre de
conférences avec les partenaires intéressés (principalement FOFIFA, Université et
CIRAD )

v formation des chercheurs et agents venant en appui au pdle sur la
systématique, la biologie et la dynamique des vers blancs ; méthodes de préléevements ;
méthodes d'élevage ; mise au point d'une collection de référence (larves et adultes);
méthodes de lutte (culturales, chimiques et biclogiques) contre les adultes et les larves.
Cette mission a été rendue possible grdce & un financement CIRAD/D.E.SI..

IT, Déroulement de la mission

Cette mission s'est déroulée du 5 au 13 novembre 2001, en 2 phases. Un séjour a
Antsirabe du 6 au 11 novembre a permis : i/ d'aller sur le terrain avec I'entomologiste de
la Station de Recherche Régiondle/FOFIFA (Richard RANDRIAMANENTSOA) et le co-
responsable du PCP/SCRD (Alain RATNADASS), lui-méme entomologiste ; ii/ d'initier
une action touchant & la systématique des scarabées ; iii/ de réaliser un exposé au
niveau régional en relation avec les mémes chercheurs ; iv/ d'élaborer un programme de
recherches (thémes et proTocoIes) Le B, puis du 11 au 13 novembre, & Tananarive, il a
eté possible de discuter avec M PARTIOT, délégué du CIRAD a Madagascar, de faire
une conférence sur la lutte blolognque appliguée aux vers blancs dans le cadre de la
Direction Générale du FOFIFA & laquelle furent conviés les universitaires, enfin de
visiter le Laboratoire d' Entomologie du FOFIFA a Ambatobe aprés entretiens avec le
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Photo A : Site d’Ibity. Essai comparaison systéme
de culture (parcelle labourée et sous couverture) et
écobuage

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

| fond de ln foces

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 faunistiqgue a partir du matériel biologique
récolté & un moment stratégique (début saison des pluies) dans plusieurs situations
contrastées prés d'Antsirabe et dans le Moyen Quest (voir carte en annexe 3). Il s'agit
de points d'essais CIRAD/FOFIFA/TAFA situés: i/ en sols ferrallitiques, sur socle
cristallin  (Ibity) ou sur dépdts fluvio-lacustres (Andranomaletra); ii/ en sols
ferrallitiques sur coulées de laves (Ivory): iii/ en sols volcaniques (Betafo) et sols
volcaniques évoluant vers la ferrallitisation (Antanikatsaka). Selon les lieux, des
comparaisons sont réalisées selon 4 thémes principaux : variétés, dates de semis
précaces ou normales (courant novembre) et tardives (mi décembre), systemes de
culture (labour ou semis direct/écobuage) (photo A), avec ou sans traitements
phytosanitaires des semences ou du sol (Annexe 4). En 2000-2001, -- sept
insecticides (imidaclopride, carbosulfan, furathiocarbe, thiamethoxam, carbofuran,
fipronil, chlorpyriphos-éthyl) et 4 fongicides (métalaxyl, carboxine, thirame,
difenoconazole) ont été concernés, en mélange ou non, donnant de nombreuses modalités
de traitements. Ceux-ci sont dirigés essentiellement contre les vers blancs. Les plantes
cultivées sont le riz pluvial, le mais, le soja. Dans le cas de semis direct, des cultures
décalées sont poursuivies afin de bénéficier de la biomasse végétale avant semis ou
apreés récolte de la culture principale ; parfois celle-ci est plantée dans les résidus de la
culture précédente afin de profiter des avantages des couvertures mortes ; enfin, on
peut semer dans une couverture vivante & base de graminées (Brachiaria) ou
|égumineuses (Arachis, Lotus, Trifolium) mditrisée par des herbicides adaptés. Les
principales tendances disponibles pour le moment sont les suivantes [RATAONARISON,
1994 ; RAMANANTSIALONINA, 1998-99; MICHELLON et coll. (1999, 200la et
2001b) ; DZIDO, 2001]:

- les parcelles menées en semis direct, quelles que soient les cultures, donnent des
rendements plus stables, en général supérieurs d ceux des parcelles
traditionnellement menées avec labour (93 % des 19 essais répertoriés au tabieau
1);

- ceci s'expliquerait par la protection due aux insecticides ; quand les mesures sont
faites, on observe moins de vers blancs sur les parcelles avec couvertures mortes
et, d'autre part, les larves s'alimenteraient indistinctement sur les racines des
couvertures vivantes et de la culture, au lieu de se concentrer sur les racines de la
culture pure ;

- les 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
importantes sur ce systéme de culture (sur 7 essais comparatifs, on note une
augmentation arithmétique de rendement de + 12,9% sur semis direct et de +
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Tableau 1 : SYNTHESE DES ESSAIS INSECTICIDES (Traitements de semences et/ou épandages sur sol)

é‘

Campag Ravageurs nés Cultures Lieux Type de sol Type de Systime de Type de % Rendement
auteurs production culture traitement (Parcelle
non traitée)
1990 - 91 Heteronychus spp (arafor: > | Riz pluvial Lac Alootra g. riz paddy/m* labour semences -52%
Rajaonarison 90%) (CALA) (traditionnel) | sol 1,7 318%
1991 - 92 Cetoniidae Riz pluvial Lac Alaotra g. riz paddy/m?* labour non indiqué (2
Rajaonarison Celidota stephensi (Metambako) (traditionnel) | (troditionnel) -212%
i e Lac Alaotra non indiqué (?)
Sericince : ? (Andranomena) (traditionnel) - 120%
Oy idae Heteronychus
1997 - 98 Riz pluvia) Betafo volcanique t. riz paddy/ha labour semences -23,1%
Michellen et al. Hauts-Plateaux
t. riz paddy/ha labour semences ¢ - 40,0%
thirame
mais Betafo volcanique densité de plantes | labour sol -37,5%
Hauts-Plateaux x 10°/ha
Dynastidae mais Ivory ferrallitique sur densité de plantes | labour appét seul - 41,10%
Heteroconus parodesus (Ankazomiriotra) | coulée basaltique | x 10°/ha semence seul - 49.0%
Mo Ouest) semence + -145%
?Mi"“ appdt sur sol
BnbopISi:r;y:n e semis direct appat seul -2,7%
semence seul -6,7%
6ryllidae semence * -88%
Brachytrupes megacephalus appdt sur sol
labour sol -375%
mais Ibity ferrallitique sur t. mdis/ha labour + semences -58%
Hauts-Plateaux socle cristallin semis direct
mais Betafo volcanique t. mais/ha labour « semences +133%
Hauts-Plateaux semis direct




SYNTHESE DES ESSAILS INSECTICIDES (Traitements de semences et/ou épandages

sur sol) (suite)

1998 - 59 Pas d'indications sur les | Soja Ibity ferrallitique sur | $. graines/ha labour semences - l3,97°
Romanantsialonina | especes de vers blancs Hauts-Plateaux socle eristallin semis direct -99%
Betafo valcanique labour semences -10,2%
Hauts-Plateaux semis direct -92%
2000 - 01 Complexe d'espéces Riz pluvial Antanitkatsa volconique en wvoie | t. riz paddy/ha - semences -76.3%
Dzido (Dynastidee, Hauts-Plateaux ferrallitisotion
Melolonthidoe Riz pluvial Andranobe t. riz paddy/ha - semences -87.2%
Gryllidae Hauts-Plateaux
Curculionidae Riz pluvial Mangalaza t. riz paddy/ha - semerces -53,2%
Hauts-Plateaux
Riz pluvial Andranomanelatra ferrallitique sur | t. riz poddy/ha - semences -92%
Hauts Plateaux dépdts lacustres
2000 - 01 Hereronychus Riz pluvial Ibity ferrallitique sur | t. riz paddy/ha labour semerces - 84.8%
Michellon et al. Heteroconus Hauts-Plateoux sacle eristallin semis direct - 33,4%
Riz pluvial Andranomanelatro ferrallitique sur | t. riz paddy/ha labour semerces - 30,6%
Hoplochelus Hauts Plateaux dépats lacusires semis direct - 49.6%

(présumés)







(9% sur labour) (tableau 1); néanmoins, le prix des nouvelles matiéres actives est
vé : le produit a base d'imidaclopride vaut 10 fois plus cher (environ 200.000
G/ha) que les produits a base de furathiocarbe ou de carbosulfan (15.000 a
000 FMG/ha) ;

les insecticides ont une bonne action sur les larves, mais une faible efficience
r les adultes ; or ce sont ces derniers qui sont & l'origine de dégdts sur le collet
s jeunes plants dans la famille des Dynastides. Il serait intéressant de voir si
s modifications de comportements des adultes sont induits par les plantes de
uvertures ou par le traitement insecticide (répulsivite, ... ?). Les traitements
ec appdts (son de blé + lindane) semblent moyennement efficaces: cette
chnigue serait a reprendre avec d'autres spécialités ;

en dehors des considérations sanitaires, le systéme du semis direct améliore
ponsidérablement la conservation de I'eau et des sols, entrafnant également une
2duction de moitié des femps de travaux pénibles par suppression du labour et
s sarclages ;

| selon les lieux et les années, ces données peuvent varier, D'aprés
HARPENTIER et RAZAFINDRAKOTO (communications personnelles), les
taques dues aux scarabées seraient plus importantes sur les cultures menées
semis direct dans les régions plus basses ;

du point de vue expérimental, les coefficients de variation sont élevés (données
gronomiques ou dénombrement des vers blancs) ; une réflexion serait & engager
our les réduire.

Dans Igfdétail, les conclusions sont a tirer avec prudence, compte tenu de la variabilité
des fagfeurs en jeu : conditions environnementales (sols, climat, entomofaune), diversité
des fagfeurs de production mis en ceuvre (culture : riz, mais, soja ; mode du travail du
sol : lappbur et semis direct ; type et densité de la couverture : morte ou vivant ; stade
d'évalugltion de l'efficacité : levée des plants, tallage, récolte ; critéres de mesure de
cette l ficacité ; modalité des traitements: semences, appdts, sol.. . Les points
indiqu ci-dessous seront donc a préciser :

parait difficile d'évaluer I'effet individuel des insecticides et des fongicides,
les traitements sont souvent mixtes ; quand les insecticides sont utilisés seuls,
effets sur les rendements sont moins élevés que les traitements mixtes ;
es meilleures efficacités semblent provenir des insecticides systémiques, parmi
quels limidaclopride pardit le meilleur, car le plus régulier, suivi par les 3
fres : furathiocarbe, carbosulfan et thiamethoxam ; les produits actifs par
-: tact ou ingestion (fipronil ou lindane) semblent équivalents mais moins
icaces que les précédents. Ceci pourrait s'expliquer par une action privilégiée
des ravageurs s'alimentant sur les jeunes tiges a la levée ;
n traitement de sol, les insecticides systémiques se comportent mal, alors que

des analyses plus précises sur des essais menés sur soja ou riz
AMANANTSIALONINA, 1998-99; DZIDO 2001) amenent aux conclusions
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P\ R S i)
Photo D :  Site d’Ivory. (Moyen Ouest)
Présence de termites sur couverture morte (tiges de mil)

Photo E :  Site d’Ivo (Moye Ouest
Galerie profonde de Brachymupes sp (Orthoptére)
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Photo F :  Outils de prélévement
Angady (a) et cylindre de fer & 20cm (b)




levés sur soja que sur riz ; selon les essais, les dégats peuvent &tre précoces,
ardifs ou les deux, ce qui dénote les deux formes d' actions : sur les adultes de
bynastides et sur les laryes de diverses familles. On note un effet favorable du
rbosulfan sur la densité des plants et le rendement du soja, mais pas sur riz ;
I'action bénéfique des fangicides peut avoir deux explications : action directe sur
t s maladies du riz ou |actions sur les infections consécutives aux attaques
'insectes.

Dura§t la mission, les prélévements ont consisté a creuser des fosses a |'aide de I'angady
(sortk|de béche droite 'rr‘adiﬁﬂnnelle) d'environ 20 a 30 c¢m de largeur et un a plusieurs

b de longueur suivant les lieux. La profondeur dépendait de la nature du sel, étant
a I'épaisseur de terre meuble (20 a 40 cm)(photos B et C). Tous les organismes
ont été placés dans des boites en plastique contenant de la terre, en groupe ou
ellement quand I'‘échantillon était & isoler (nymphe, adulte, champignon..). Au
oire, ces organismes ont été triés et mis en récipients distincts. Plus de 200
ont été isolés afin d'étre observés individuellement. Une séance a été consacrée
rvation fine (binoculaire, dessin) de larves de vers blancs en suivant la méthode
e dans le protocole placé en annexe 5. Les caractéres morphologiques des larves
¢ empruntés a RICHTER (1966), synthétisés par ABERLENC, tandis que les
seront déterminés a l'aide des clés mises au point par R.P. DECHAMBRE (1986)
Dynastides et LACROIX pour les Melolonthides (1989 et 1993).

lles réflexions susci‘réesf par les visites sur le terrain, on peut souligner les 2
Yos :

- I'extréme diversité des situations pédologiques et de dynamique de l'eau créé
par lorogénése des Hauts Plateaux et du Moyen Ouest ; cet état, ajouté & un
climat tropical de montagne (températures contrastées dont les moyennes
mensuelles sont comprises entre 6 et 32°C), ne peut qu'aboutir & des équilibres
biologiques originaux. Il pardit important de déterminer les températures du sol
afin de mieux comprendre la dynamique des populations d'insectes trés sensibles
a ce facteur : laltitude sera donc un facteur déterminant pour expliquer les
différences d'ordre sanitaire, parfois pour des écarts apparemment faibles. A
Ibity (environ 1500 m daltitude), on observait des larves dgées (@ confirmer) et
des adultes d'Heteronychus, alors qu'a Ivory (environ 1.000 m daltitude),
I'entomofaune semblait plus diversifiée : présence de termites (photo D), d'un
grillon de taille impressionnante & meeurs endogées (Brachytrupes sp, photo E),
d'un curculionide (Polycleis sp) et on observait des adultes et jeunes larves (&
confirmer) d'Heteronychus ;

- durant la mission on a utilisé une méthode de prélévement 'utilitaire’ trés
différente de la méthode utilisée par les entomologistes et agronomes. La
méthode en usage est de creuser des trous d l'aide d'un cercle de métal épais (20
cm de diamétre) enfoncé & 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 méthodes en liaison avec Iétude du sol (ANDERSON et
INGRAM, 1993) et/ou d'études antérieures poursuivies au Lac Alaotra

N
(=)
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(RAJAONARISON, 1994). Elle a pour avantages d'étre simple, répétitive, peu
destructive ; le faible valume de terre a trier permet également de multiplier les
prélevements, ce qui souhaitable pour des insectes dont les larves sont &
répartition inégale et de s'adapter & une journée de prélévement quand il faut
tester plusieurs traitements. Les inconvénients, liés a4 ces avantages, sont de
donner beaucoup de [trous vides (entre 85 et 95% dans létude de
RAJAONARISON) et des coefficients de variation élevés bien que classiques
dans les études de ce genre (égaux ou supérieurs & la moyenne, méme étude).
D'autre part, I'enfoncement du cylindre dans la terre ne doit pas étre toujours
facile, notamment dang les cultures avec couvertures végétales ou paillis (en
surface) ou les cultures labourées (en profondeur). Un plan d'échantillonnage
établi pour Heteronychus arator rugifrons dans les conditions du Lac Alaotra
indiquait qu'il fallait prélever 125 carottes de terre lorsque la densité était de
0,25 individu/carotte (8 individus/m?) et 750 pour une densité de 0,1
individu/carotte (3 individus/m?) pour une probabilité statistique de 90% et une
erreur standard de 20%|(RATAONARISON, 1994).
Un prélévement de base concernant les vers blancs ne peut qu'étre un compromis
entre plusieurs contraintes: systéme de culture (répartition de loffre
alimentaire), disposition de la cultures (écartement des lignes ou des plantes sur
la ligne), type de compartement d'accouplement et de ponte de l'adulte (stade
mobile, souvent grégaire, dépendant des sources dalimentation variées, il
engendre un stade peu mobile), temps nécessaire et pénibilité des trous a
réaliser, recherche d'une moyenne significative... La méthode choisie jusqu'ici est
donc intéressante, nécessitant une certaine adaptation qui pourrait étre source
d'une recherche méthodologique. Parmi les principes qui pourraient guider cette
action :
- prélever également sur la ligne et I'interligne ; si on ne veut pas pratiquer
de prélévements dfesfr'ucﬁfs, on peut ne prélever qu'un demi trou de chaque
coté de la ligne ; la détermination des espéces se nourrissant de racines
vivantes devraient étre plus aisées en comparant les prises entre ‘lignes’ et
'interlignes’ : les larves seront d'autant plus ravageuses qu'elles seront
proches plus précocement et plus longtemps des racines.
- la largeur du préléevement & cheval sur la ligne et celui de l'interligne
doivent &tre égaux et mesurer la moitié ou un sous-multiple de linterligne
adopté pour la culture ; le prélévement dans linterligne doit se faire en son
milieu, les prélévement pouvant étre jointifs [exemple sur le riz pluvial :
planté avec un interligne de 20 cm, le prélévement sur la ligne fera 20 cm
de large, ainsi que le prélévement sur linterligne ; sur mdis planté avec un
interligne de 0,8 m, le prélévement sur la ligne devrait avoir 20 ou 40 cm de
large (soit 10 ou 20 cm de chaque cété de la ligne)]
- afin de réduire la variance, la longueur du prélévement pourrait €tre un
multiple (2 ou 3) |de sa largeur, avec linconvénient d'étre destructif et
I'avantage d'avoir moins de trous sans larve (la culture étant de toute fagon
détruite) : l'expérience indiquera la méthode ayant le meilleur rapport
qualité (meilleur | indicateur de moyenne)/colit (destruction plante,
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pénibilité, temps ).|De ce point de vue, la compétition entre le cercle de fer
et l'angady risque de se conclure & l'avantage de cette derniére (photo F).
L'idéal serait d'avoir des lames d'angady de la largeur du prélévement, ou un
sous-multiple (par lexemple, une largeur de lame de 20 cm serait indiquée
pour des trous de prélévement ayant 20 et 40 cm de largeur.

- une discipline dy préléevement doit &tre adoptée : utiliser un plastique
noir, sur lequel on dépose la nouvelle terre & trier ; dés que cette terre est
triée, I'évacuer poyr laisser le plastique libre ; trier peu de terre a la fois,
I'étaler largement| pour avoir une faible épaisseur; prendre aussi, si
possible, des ouvriers localement pour éviter des transports coliteux tout
en multipliant le nombre de trous prélevés.

2. Programmation

atinée réunissant le FOF’ZEFA et le CIRAD a été consacrée & la définition d'un
me de travail sur les vers blancs. Les thémes abordés sont indiqués dans
e 6. Il s'agit de sujets d'études classiques en matiére d'entomologie, dont certains

a été abordés, parfois depuis plusieurs années [cf. références bibliographiques
e 11) : Programme d'entomologie pour la campagne 2001-2002 (annexe 7)].

Les v@rs blancs sont trés étudiés dans le monde. Un effort particulier doit étre fait
pour Hlassembler la bibliographie déja publiée sur ce sujet, tout en sachant que le genre
Hetefpnychus a une biologie particulierement souple, utilisant des repos de

pppement soit du stade cf;dul’re soit du dernier stade larvaire lui permettant de
lans des conditions trés différentes ! Cet effort d'information ne doit pas
gr les savoirs paysans qui pourraient €tre abordés aux travers d'enquétes sur les
ations locales et les pratiques, de divers ordres, utilisées par les paysans pour
les attaques de vers blancs (noms locaux, perception des nuisibilités relatives,
4 alimentaires, pratiques de lutte.....). Une liste de questions possibles est proposée
exe 8. Un certain nombre dindications ont été données lors des questions
ues aprés I'exposé du 9 novembre.

inds traits de la dynamique des populations, ainsi que les organismes antagonistes,
f déja largement connus aprés I'étude faunistique, 'ensemble devant prendre 2 a 3
" a vu que ces recherches nécessitent de clarifier les méthodes de prélévements.
k| méthodes d'élevages sont entreprises, on peut adapter les techniques indiquées
RPIN (1971)Annexe 9). Il resterait & mieux connditre le comportement des
5 (la littérature indique que les accouplements du genre Heteronychus sont
dans le sol par ex.): quelles sont les amplitude des mouvements des adultes
éq leur émergence ? Quels sont leur sites de repos durant la journée ? Quelle est la
ce de vol ? Combien de écycle de reproduction pour la femelle, les adultes étant
de vivre pendant plus de 6 mois ? Quelle est l'influence, tant positive que

! Atterlon : les cycles des vers blancs (Heteronychus arator et Costelytra zealandica) indiqués sur les fiches
technigiles mises au point par le D.S.IR. de New-Zélande et fournies durant la mission, ont été donnés pour
démorgtration, mais ne représentent pas les données maigaches.

Proble de vers blancs & Madagascar 8 Janvier 2002
Missign B. Vercambre novembre 2001




négat e, a long terme, des systgmes de gestion du sol (écobuage, couvertures mortes et
vivanias d'une part ; labour d'autre part); quelle est linfluence de la rotation sur les
attagyes de vers blancs ? Peut-on synthétiser les phéromones ou utiliser des composés
ayant éjd fait leur preuve |? Ou encore, peut-on utiliser des adultes encagés
(MOREN,1999) (annexe 10)? Si une action de type ‘Systéme dInformation
Géogrpphique’ se mettait en place, il devrait ouvrir une base de données sur les
signall4ations des attaques de vers blancs ravageurs (d'oli l'intérét d'utiliser un GPS pour
indiquerr les coordonnées des captures). On pourrait établir une cartographie des dégdts
et migux appréhender les facteurs majeurs de variation [les sols ferrallitiques jaunes
semblient moins favorables a la présence des vers blancs
(RANPRIAMANANTSOA, communication personnelle) : influence des reliefs sur le
compqritement de vol 2..] ; la CIRPV ou les autres institutions de développement ne
pourrpht jouer leur réle, important, dans cette action, que si on leur fournit les clés

simplifjées de détermination.

Déja pbordées lors des recherches antérieures compte tenu de son intérét agricole,
lévalfdtion des pertes dues aux vers blancs seraient & poursuivre en affinant
progrisivement |'aspect ‘espéces ravageuses dominantes’ en descendant au niveau des
'stadgd larvaires clés'. Le tableau 1 a repris les données brutes indiquées dans les
rappofts, sans différencier les molécules mises en comparaison, ni indiquer les aléas
ayantldccompagnés les expérimentations (manque de véhicule, attaques de criquets, vols
d'épis}]) et qui fragilisent parfois les conclusions. Parmi les nouvelles matiéres actives
promditeuses, limidachlopride semble donner les meilleurs résultats, n‘ayant pas les
effetf| défavorables montrés sur les vers de terre par le fipronil
(RAMANANTSIALONINA, 1999). Son coiit (200.000 FMG/ha) en traitement de
semendes qui représente pres de 0,3 tonnes/ha de riz paddy, pourrait rendre d'autres
molécples plus attrayantes économiquement (5 & 10 fois moins chéres) bien que
relatigpment moins efficaces. Mais les études économiques disponibles montrent
gt des traitements de semences, sinon leur aspect incontournable

I'intérg
(RAMANANTSIALONINA, 19?9 ; DZIDO, 2001). La notion de seuil de nuisibilité sera
trés difficile @ mettre en ceuvre, mais la reconnaissance des larves déprédatrices par
rappoft aux larves ‘neutres’ est une phase préliminaire. Une question pendante est la
partigipation des larves de cétoines & des dommages réels. Plusieurs auteurs les ont
cités gpmme ravageurs, en rendant responsables les apports de fumier laissés en tas sur
les chimps (RAJAONARISON, 1994) alors que d'autres ne notent pas de différences en
pertef| de rendement et densités de vers blancs en apportant du fumier (DZIDO,
commpinication personnelle). La conformation des larves de cétoines ne les prédisposent
pourtfht pas d une vie sous terre (absence de pattes développées, qui sont l'outil de
fouisgige des larves de hannetons classiques). Autant le corps fuselé de ces larves
semblp étre adapté & une vie dans un milieu fragmenté, dans lequel elles progressent sur
le doy| grdce a des séries de poils particuliers, autant il semble peut adapté a la vie
endogfe. Ceci étant, il est impartant de regarder de plus prés les moeurs des espéces
misesjen cause.
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Pour iz moment, le traitement des semences par les produits insecticides semble la
meilldyre maniére de régulariser les productions. Cette régularisation est une phase
indisgensable & la mise au point de méthodes alternatives. Par cette technique de
trait¢ent raisonné, on minimise les effets secondaires sur les organismes utiles et les
colit4|Déja, en matiére de pratiques agronomiques favorables, le systéme du 'semis
direc}| semblent avoir, sur le Hauts Plateaux et le Moyen Ouest, des effets bénéfiques.
D'autfes expérimentateurs sont d'avis contraires dans des zones plus basses. Ces
résullgts ne sont probablement qu'apparemment contradictoires. L'analyse plus précise
indiqd¢e dans le programme ci-dessus devrait éclaircir le probléme. Lors de la visite au
Labo 'roire d'Entomologie du FOFIFA @ Ambatobe, L. RANDRIAMBOLANORO, Chef de

la "

pourry
cette
une n
form

Selo

et C. RAZAFINDRAKQTO, Entomologiste FOFIFA au CALA (Lac Alaotra) ont
indigde qu'un champignon du gepre Metarhizium ayant pour héte le genre Heteronychus
t &tre un bon candidat pour des essais en pleins champs. Il faudrait approfondir

juestion et voir comment la Réunion pourrait apporter son aide (Université pour

illeure caractérisation moléculaires des souches, Société Bétel-Réunion pour une

tion granulée... ?)

es thémes abordés, des

aides spécifiques (financiéres, scientifiques) auxquelles

pourrpfent €tre liées des formations, devront étre déterminées, en fonction de leur

l'inté I
huma

nécesg

a.
partidg

Une iy

t pour le développement,
et financiers a mettre

Bien que ces aspects soient tous importants, les moyens
en ceuvre sont également notables et une réflexion est

ire pour faire émerger les priorités.

3. Formation

Exposé & la Station R
bants)

les prp

fitation a été lancée aupn
blemes de développemen

Régionale de Recherches au FOFIFA Antsirabe (18

gs des différentes institutions régionales travaillant sur
t agricole pour les convier & assister & un exposé sur la

biolodj¢ des genres Heteronychus (R. RANDRIAMANANTSOA) et Hoplochelus (B.

VERCE
point B
collabp
zones|d

b.

Une (¢

BRE), ainsi que sur le

‘attaque des vers blancs

d'orgd

ismes biologiques, pren

nférence plus ciblée si

programme d'expérimentations prévues pour la mise au

une méthode de lutte contre ces ravageurs (A. RATNADASS). Une demande de
ation a été faite 4 la CiRPV afin de participer & une action de délimitation des

selon les especes et la gravité des dommages.

Conférence & la Direction Générale du FOFIFA & Tananarive (16 participants)

r la lutte biologique contre les vers blancs a l'aide
nt appui sur l'expérience de l'opération menée & la

Réuniga, a réuni des chercheurs de I'Université, du FOFIFA et du CIRAD. A lissue de
I'expofg, une proposition de collaboration régionale entre le FOFIFA et le CIRAD a été
émiseldfin d'obtenir des granulés contenant un champignon entomopathogéne (Beauveria,
Metarhizium).
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IV. }|PROPOSITIONS

Les ppjnts qui paraissent les plys urgents @ mettre en ceuvre seraient les suivants :

1. Recherche

a. Bibliographie et savoirs| paysans : le programme CAS du Cirad-ca dispose déja
d'une] pibliographie importante/ (publications ou rapports) concernant les vers blancs,
i notamment sur Madagascar, pouvant étre abondée par une nouvelle recherche
44 articles nouveaux. Une convention pourrait étre établie pour une telle recherche,

mémey recherches et une coopération doit étre recherchée afin de pouvoir bénéficier
des : ultats déja acquis (signature d'une convention avec ce chercheur afin de

ts Plateaux et le Moyen Ouest. Si les résultats acquis peuvent la faciliter, le
protogple proposé va plus loin dans la caractérisation des larves et, d'autre part, les
autés d'insectes risquent de différer, faisant ainsi progresser nos connaissances
épartition régionale des vers blancs & Madagascar. Le réie des larves de cétoines
dans Hs dégdts doit &tre établi clairement.

c. éthodologies de prélévements: dans ce domaine de recherche de base, le
progrpmme CAS peut proposer, si utile, une convention (protocole + interprétation géo-
statigiique des données) pour une étude particuliére sur la répartition spatiale des vers
blancq dans une parcelle,

d. IG : on a déja souligné l'intérét d'une coopération étroite entre CIRPV et les
cherdeurs du PCP/SCRD. Les produits devraient étre une aide & la détermination
dindigateurs de risques selon les configurations des facteurs-clés de pullulations
dinseftes. |

e. Phéromones : c'est un domaine complexe, mais on peut débuter des recherches
prélinfinaires dans la ligne indiquée dans I'article de J.P. MORIN (Annexe 10).

f. valuation des pertes: les résultats globaux obtenus sont déja suffisamment
signifjgatifs pour qu'on ne lance pas de nouvelles actions spécifiques. Une étude
écono ique sur les données existantes pourrait donner des évaluations de seuils
éconiques de perte en fonction des techniques et des colits des produits chimiques.
Mettae en ceuvre des études |plus fines en fonction des espéces présentes semble
prémdiuré pour le moment.
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Lutte :

de grand intérét, mais complexe, compte tenu du fait que

témes de culture utilisés mettent en jeu de nombreux facteurs plus ou moins liés.

Etre soigneusement délimités avant de les comparer. Une
biologiste du sol - entomologiste est nécessaire afin de

et de sérier tous les facteurs susceptibles d'avoir une action, de préciser les

éduire au maximum les

uits insecticides : cet

le, que conndit bien A.

re étape est de mesurer

+ Germe dont I'étude es
ement étudié par les

t du riz 'sporisé'. Il serq
pération, soit en aidant
sur les Hauts Plateaux.

+ Germes apparaissant

A pour leur exploitation,

tions, directes ou indirectes, de définir les méthodes et les outils d'analyse. I!

'boftes noires’ afin d'expliciter les causes éclairant les
s des agronomes selon qu'ils travaillent sur les Hauts

pect d déja été abordé largement et est & évaluer en

n de la technique précédente.
es a effet répulsifs/insecticides : domaine trés intéressant, mais également

RATNADASS. Deux éléments seraient & considérer:

tivement, la nature et richesse en composés efficaces des végétaux ou parties de
ux utilisés pour les essais ; économiquement, la disponibilité a grandes échelles
ntes qui se révéleraient intéressantes ou le colit des produits synthétisés. Une

les effets observés dans les essais prévus en 2001-2002

t déja avancée : un champignon du genre Metarhizium est
entomologistes du FOFIFA (J. RATJAONARISON et C.

INDRAKOTQ). Il est prévu des essais en champs paysans au Lac Alaotra en

lit utile de voir comment le PCP/SCRD pourrait participer a
a la fourniture de granulés, soit en mettant en place des

durant les élevages extemporanés (Annexe 5) ou des
rabe. Se mettre en rapport avec les entomologistes du

2. Formation

N).
influence des systémes de cultures sur les attaques de vers blancs. C'est un large
qui nécessite une réflexjon entre entomologistes et agronomes pour dégager les

es de vers blancs & Madagascar 12
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logistes du FOFIFA (Biologie et Lutte biologique) en liaison avec |'Université de
rive. En matiére de formation, 3 aspects pourraient étre envisagés :

caractérisation des souci;hes de champignon des ravageurs du sol en relation avec
ifprsité de la Réunion (6. MOREL et M. FOUILLAUD).
caractérisation des phéromones des différentes espéces de vers blancs, en
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ANNEXE 1: PROGRAMME DE LA MISSION

Di 4 il -

Lubii:

Ma 611

Me 7]
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Ve 901

S5a 1011

Difijt
LutAall:

Mal3 1l

Do,
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.

Départ de Montpellier : 17.40, Arrivée a Paris Orly : 18.40 ; Départ pour la
Réunion : 21.00,
Arrivée & Gillot : 11.05, Départ pour Madagascar : 13.15, Arrivée & Ivato :
1415, Accueil par Alain RATNADASS. Contact avec M. PARTIOT.

Courses & Tananarive. Départ pour Antsirabe. Visite au Directeur de la
Station Régionale de Recherche (SRR) du FOFIFA d'Antsirabe. Prise de
contact avec les chercheurs du FOFIFA (Entomologie) et du CIRAD.
Organisation des prospections. Installation.

Prospections a Ibity et & Andranomanelatra (Tafa).

Propections & Ivory (Moyen ouest), Betafe et Antanikatsaka (Hauts
Plateaux).

Séance de travail F?‘ de programmation sur les vers blancs des cultures

pluviales (SRR-FOFIFA, CIRAD, PCP/SCRD). Exposé sur la biologie et la
dynamique des vers blancs (type Dynastidae Heteronychus : R
RANDRIAMANANTSOA et Melolonthidae Hoplochelus : B. VERCAMBRE), 18
participants (FOFIFA, CIRAD, CIRAGRI, CIRPY, ONG TAFA).

Exploitation des insectes prélevés lors des prospections : initiation a la
systématique des larl*ves.

Trajet Antsirabe - Iananarive.

Canférence sur la "Lutte micro-biologique contre les vers blancs" & la DG du
FOFIFA (16 participants : FOFIFA, CIRAD, Faculté des Sciences) - Visite
des laboratoires d'entomologie du FOFIFA, & Ambatobe et entretiens avec
les chercheurs. ]

Départ de Tananariye-Ivato : 12.20, Arrivée & Gillot Réunion : 13.20. Accueil
par Jacques ROCHAT




ANNEXE 2: PERSONNES RENCONTREES

R. ANDRIAMPARANY : responsable essai Antanikatsa

H. CH f«QPENTIER : agronome, CIRAD/TAFA

JL. QZIDO : sélectionneur CIRAD/FOFIFA, Chef du Programme Riz d’ Altitude
R. MICHELLON : agronome CIRAD/TAFA

M. PARTIOT : délégué CIRAD &
ETOANDRO : directrice

L S
Do

Madagascar
scientifique de la DG-FOFIFA

JAOFERSON : technicienpe entomologie SRR-FOFIFA a Antsirabe
IDRIAMBOLANORO : chef du Département Recherches Agronomiques, FOFIFA

R. RANDRIAMANANTSOA : entomologiste, SRR-FOFIFA Antsirabe |

A. RATNADASS : entomologiste, co-animateur du projet PCP - SCRD
F. RATOLOJANAHARY : chef de site TAFA - Ivory

C. RALAFINDRAKOTO : Entomologiste FOFIFA - CALA Lac Alaotra
M RAZAKAMIARAMANANA : chef de la SRR-FOFIFA Antsirabe
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ANNEXE 5

CIRAD/CA
Programme Canne & Sucre

Mise au point de clés simples pour
la reconpaissance des vers blancs au champ.

Correspondande avec leur stade ceuf, nymphal et adulte

I. Pbjectifs

i5 plus d'un siécle (ALLUAUD, 1893 ; FRAPPA, 1937 ; CARESCHE et BRENIERE,

RAJAONARISON, i%% dans le rapport du PLI; RAJAONARISON et
TOARISOA, 1994 : RAJAONARISON, 1996 ; MICHELLON et coll., 1999 ;
ADASS, 2001), les chercheurs et développeurs en agriculture observent des
5 dus & des insecfes de type scarabée sur un grand nombre de cultures (riz, blé,
mais, canne a sucre, pmilries ..... ). La diversité de la faune malgache, avec un taux
d'endémisme pour ce type de nuisible polyphage, en est une des causes premiére
OIX, 1993). Mais 'nomogénéité apparente du stade larvaire (le ‘ver blanc’ ou
', 'sakivy'....) empéche souvent de reconndiire l'espéce en cause et ceci durant
la durée de son dévefioppemem qui peut durer plus de 6 mois. Les tailles
entes des 3 stades qui se succédent durant le cycle annuel est aussi source
ur - le 3° stade d'une espéce peut ressembler en taille & un 2° stade d'une autre

espete. Par ailleurs la diversité des régimes alimentaires laisse supposer que tous n'ont
pas 2 méme degré de nuisibilité (il existe des vers blancs s'alimentant principalement
sur lpimatiere organique), l'adulte (*fano’, 'voangaly'....) pouvant &tre a l'origine de dégéts,

s salimentant sur des |tissus vivants dans certaines conditions, d'autres enfin
t &fre prédateur). Lors de prélévements de ces larves en conditions de culture, il
nc difficiles de savoir 4 qui on a affaire, cette difficulté se répétant pour les
es, puis se poursuivant dans la correspondance entre les larves dans le sol et les
que l'on trouve rassemblés durant la premiére partie de la nuit sur les feuillages
gétaux, aux lumiéres oQ au niveau du sol. Dans le cas de larves, il existe des
e de différenciation (rasters sur Yextrémité de la partie ventrale de l'abdomen,
entes parties sur la capsule céphalique : forme ornementation ..., segments de
ne ..) qui ne peuvent % re validés que par rapport & une liaison formelle avec
e, le seul stade reconnu exhaustivement par les faunes dont on dispose.




I1 est| donc proposé de faire une action spécifique permettant de réaliser cette ligison
de mpniere définitive et de donner & I'ensemble des intervenants des clés simples sur les
stadgs larvaires qui, la plupart du temps, sont les individus les plus facilement
retrquvés sur le terrain. Les retombées seront de nature scientifique (production
d'arti¢les), biologique (suivi de la dynamique des populations), et pratiques (utilisation
de luftes adaptées).

2. Méthodologi

Plusi ;frs étapes sont & considérer :

a/ reunir la documentation existante

De rambreux travaux, publiés ou non, ont déjd été consacrés & ces ravageurs. A.
RATHNADASS s'est procuré la synthése de DECHAMBRE (n° 65 de la Faune de
Maddgascar, Insectes Coléop'riéres, Dynastidae) qui est déjd un apport indispensable.
Lorside nos entretiens au FOFIFA d’Ambatobe, nous avons vu que I'équipe d'entomologie
du Lg¢ Alaotra avait déjd progressé dans cette voie (depuis 1988). Il serait intéressant
de legfsi contacter afin de bénéficier de leurs résultats. Ceci n'empéche pas d'appliquer ce
protgcole, car les conditions édapho-climatiques des Hauts-Plateaux donneront des
confldurations faunistiques différentes (espéces présentes, fréquences relatives,
succession des stades...).

b/ ptéléevement des échentillons

- en|partant des larves : lors des prélevements, spécifiquement entomologigue ou &
d'auifes occasions, les insectes sont placés individuellement en bofte de plastique avec
un paf de terre humide ou éventuellement mis dans une bouteille d’'eau. On peut aussi
mette plusieurs larves dans une boite de grande dimension en cas de besoin, mais
toujdurs avec de la terre pour éviter que les larves ne se blessent mutuellement, ce qui
caus¢lla perte par septicémie des insectes touchés. La technique de la bouteille a pour
{age sa simplicité (on mélange tous les vers blancs ensemble), I'évitement des
émie (les larves deviennent immobiles), sa facilité de transport et de tri au
toire, le stress qui peut révéler des maladies, mais il faut vérifier la validité de la
que pour chaque espéce car elle a été recommandée pour des Melolonthides
iculierement la durée de résistance des larves). Chaque échantillon sera référencé
veau requis (date, lieu| altitude précise, type de sol, culture, profondeur,
ment,...). L'utilisation d'un 6PS ne peut €tre qu'encouragé. La récolte est ramenée
oratoire pour caractérisation.

artant des nymphes : c'est un stade de durée courte et on en rencontre peu, ce qui
e de les placer individugllement dans une boite en plastique, en veillant bien au
de (terre fine et fraiche) Référencement (au départ, on sera souvent amené a
idenfifier les larves par des lettre) et placement en laboratoire.

»
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heures précises (souvent au crépuscule et en début de
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c/ cajacférisaﬁon des individqs (larves, nymphes)

: on sera amené & divisér les échantillons en 2 groupes (larves vivantes : élevage,
ragraphe d/ ; larves tuées : caractérisation /mise en collection, cf. paragraphe

seront tuées soit par congélation, soit par plongeon dans
aler la larve en bonne position pour observation des
hoisir un support adéquat (polystyrene creusé, pate &

r.. par ex.). A laide d'in binoculaire, un certain nombre de caracteres seront

dessinés soigneusement, avec échelle (nécessité dun

if avec réticule) : capsule céphalique (morphoiogie des différentes piéces,

antennes ; stigmate thoracique; nombre d'articles des
et griffes des pattes ; raster (partie abdominale
ntes zones, cf. croquis ABERLENC d'aprés RICHTER

, fente anale.... Cette liste n'est pas exhaustive, mais reprend les caractéres les

J

(PAULIAN et BARAUD, 1982 ; RICHTER, 1966..). On
ule céphalique (détermination du développement par les
que le poids (réalisée dans le temps sur I'ensemble du
rbe de croissance en conditions naturelles).

antillons : élevage, tuées pour mise en collection on
1sions latérales, le pygidium (extrémité abdominale), les

terminaux, les stigmates (PAULIAN et BARAUD, 1982). Un dessin sera fait

e en observation / élevage

ront conduites (avec ou sans alimentation) jusqua la

rpomgmphe précédent). Partant depuis le début de la

températures et réaliser une pesée journaliere & partir
a cuticule) jusqu'a I'obtention de l'adulte. Une partie sera
peut également &tre laissée en élevage en mélangeant
s différences entre adultes : chez les Heteronychus, les
des mdles sont épaissis . chez beaucoup de femelles des




Melolbonthides, les éperons portés par les fibias des pattes postérieures sont plus
incur ifs et aplatis ; les antennes, la différence de pilosité sont parfois des signes de
aissance ; consulter les clés ou suivre les recommandations données par MORIN
et cqll., 1999, afin de recorio?fre le sexe gui produit les phéromones, ainsi que
iner les couples par les appariements, cf. Annexe 10).

?ievage des larves plus jeunes ne s'impose pas car assez lourd en temps et
Im‘ion de l'alimentation, sauf pour objet particulier (suivi de maladies ou courbe de

croisgance) ; on disséquera le tube digestif pour distinguer le mode alimentaire des
espe selon le stade (matiere organique ou vivante) . une partie sera mise en
colledtion.

ermination des adultes et ceufs

- au rfveau spécifique : les prélévements et les élevages fourniront une certaine quantité
adultks qui seront alors liés a leurs stades antérieurs. Ceux-ci seront préparés selon les
normgs usuelles, référencés puis déterminés 4 laide des clefs disponibles dans la
collec'ﬁion "Faune de Madagascar: [n® 88 (1 et 2), Coléoptéres Hopliidae, par M.
LACRIOIX ; n® 74, Aphodiidae par P. BORDAT, R. PAULTAN et R, PITTINO : n® 73 (1 et
2), Cdlgopteres Melolonthidae par M. LACROIX ; n® 65, Coléoptéres Dynastidae par R.-P.
DECHAMBRE] ou comparés a une collection slire ou encore envoyés pour vérification &
oratoire de faunistique spécialisé en agriculture tropicale. Si les insectes
iennent & dautres farrLille.s (Curculionides, Cétoines,.) lenvoi & ce dernier
laborpioire serait également n!kcassaire. Un cahier d'archives doit €tre ouvert afin de
liser les données : n® d'échantillons et date d'envoi, références complétes, dates
¢ferminations regues, nom du déterminateur..., en rapport avec la collection de
nces en boite.

- au hiveau du sexe : sur le terrain, on peut prélever les couples durant ou aprés
I'appdriiement, souvent & la tombée de la nuit, quelques minutes aprés le coucher du soleil
(20 ngin pour Hoplochelus marginalis & la Réunion) . Une partie peut &tre utilisée 4 la

collegtion et on peut isoler les femelles accouplées pour obtention des ceufs. Placer
ceuxqqi dans de la terre humide, car ils gonflent par absorption deau. Noter la
trature et la durée de développement, c'est un moyen d'obtenir les trés jeunes
stadds, de vérifier la largeur de la capsule céphalique et le raster. De plus, un lot peut
étre fonservé pour dissection réguliére et observation du développement des ceufs dans
pires de la femelle. On peut également profiter de la situation pour élever le
premiar stade larvaire, puis |les autres en fonction du temps disponible, car les

Jjnenfs sont faibles (cf. article de HURPIN, 1971, annexe 9). Enfin un lot peut
servif lcomme piege pour les autres adultes (cf. paragraphe e/ et article J.P. MORIN,
Anneke 10).
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¥/ mise en collection

Comnt, indiqué dans l'introduction, il y a lieu de distinguer les adultes qui seront mis en
colleqtion & sec et les stades ‘mous’ (larves, nymphes et ceufs) qui seront placés en
colleqtion liguide,




- la :Lallecﬁon a sec sera mise en ceuvre avec les précautions dusage pour éviter les
cm“a({ es dinsectes ou moisissures. Plusieurs solutions sont possibles en fonction des

moydns disponibles . Une salle [climatisée est souhaitable mais pas foujours faisable. On
peut{également utiliser une armoire métallique & fermeture étanche, dans laquelle on
dispdse des lampes chauffantes. Pour conserver les adultes, on utilisera aussi des boites
etanfnes, si possible normalisées, au fond desquelles on déposera une solution de
fongl¢ide & laide d'un pinceau et des boules de naphtaline placées dans un cube en
cartgn léger (veiller & remplac%r régulierement les boules).

- la §ollection liquide sera faite dans des bocaux & confiture & fermeture étanches ou

dans + es bouteilles a larges b?r'ds, qui peuvent bien se fermer par un bouchon & vis. Si

les lgtves sont mises en alcoo| 70-80%, elles seront préalablement tuées dans de |'eau
bouillgnte (évite le noircissenient des larves). Mise en solution de formol 40% cette
précpution n'est plus a prendre, mais cette derniére forme de conservation rigidifie les
larveld et leur manipulation est rendue difficile par l'agressivité du produit (odeur,
cont Tf), Etiquetage internes et externes, référencement dans un cahier d'archives.

g/ redaction d'articles (dessin, photos)

Une 1.||enﬂon particuliere est fiaife pour que l'on apporte un soin particulier aux dessins

ont amenés d tre publiés (préciser et vérifier I'échelle). Ils peuvent donner des
‘ensemble et de détails. Les dessins de détail sont trés importants, car ils servent
lir les différences. Prendre comme exemple les dessins publiés dans les articles

L3
=3
%)
Lo

micrgtphotos qui seront en complément des dessins. Les résultats seront & coup sir
wux car  d'apreés LACRd‘)IX (1993), toutes le espéces de Melolonthides de
gascar sont endémiques, tandis que c'est le cas pour 90% des espéces de
tides (DECHAMBRE, 1986).

h/ éldboration de clefs & l'usage du développement
Quarnd on dispesera avec certjtude des déterminations des adultes et de la suite des
stadgs liés, il sera possible d'établir des détails caractéristiques permettant de séparer

les efpeces quelles que soient leur formes dans le temps et dans I'espace.

i/ efifets collatéraux

La fridquence élevée des prélévements et le nombre d'individus mis en élevage devraient
avoir| B conséquences majeures : donner une bonne image de la dynamique annuelle des
stadgs des différentes espéces de vers blancs; donner une bonne idée de identité et
de [|mportance relative des organismes antagonistes (maladies, protozoaires,
parajitoides). Les prédateurs présumés pourront étre collationnés également lors des
prélduements. '




ANNEXE 6

PROGRAMME DE RECHERCHE

d.

3

VAT DES LIFUX
- BIBLIOGRAPHIE : rec

S EN ENTOMOLOGIE - THEMES

herches locales / internationales

- SAVOIRS PAYSANS (enquétes)

RECHERCHES EN FAUNISTIQUE
- RAVAGEURS (cf. protacole, annexe 5)
- ORGANISMES AUXTLLIAIRES (parasitoides, prédateurs, maladies)
RECHERCHES METHODOLOGIQUES
- PRELEVEMENTS
- PIEGEAGES (lumineux, phéromonaux pour les adultes en vol)
- ELEVAGE ARTIFICIEL (extemporané, régulier)
RECHERCHES BIOLOGIQUES
- CYCLES ANNUELS
- COMPORTEMENT DES LARVES (alimentaires, mouvements dans le sol vis-a-vis
des racines)
- COMPORTEMENT DES ADULTES (vol, accouplements, phéromones....)
- DYNAMIQUE DES POPULATIONS (y compris facteurs de mortalité
naturelies)
- COMMUNAUTES D'INSECTES en fonction du biotope et des agro-systemes.

5. RECHERCHES SUR LES RE

TPARTITIONS SPATIALES

Plusieurs échelles : au niveau de l'unité plante, unité parcelle, unité terroir (selon
un transect riziéres - cdlture de tanety bas, milieu et haut de pente) : typologie
des biotopes, unité régidn (Systéme d'Information Géographique)

6. BYALUATION DES PERTES ECONOMIQUES

- En fonction des systemes de culture (Labour/Semis direct), en fonction du
temps et de l'espace (spl, altitude) ; niveau des pertes en fonction du type de
couverture (espéces végétales, rotation .....)




N

METHODES DF LUTTE

Techniques culturales
Travail du sol 1
Résistance variétale J voir d fravers les systémes de cultures
Lutte biologique : étudier la possibilité d'avoir un biocide granulé contenant un
organisme microbiologique antagoniste (champignon, bactérie) utilisable en
traitement du sol
Lutte chimique : produits de synthse : poursuivre les traitements de semences
(y compris effets non intentionnels et conséquences environnementales et
il économiques)
Extraits de plantes : aspect qualitatif et économique
. Lutte bio-technique (bgsée sur le comportement de l'insecte) : phéromones ou
produits analogues (phénol, géraniol, anéthoi... seuls ou en mélange)
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8. RORMATION - FICHES TECHNIQUES
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ANNEXE 7

PCP/SCHD FOFIFA-CIRAD |
Programpie d'entomologie pour la campagne 2001-2002

Essai N°1 L
Lieu :

Emplacerpent A coté sélection riz sur di

Dispositif

F ertilisatiir :
i

Observat

Essai N°21‘:
Lieux :
Emplacem
Dispositif -

i

Fertilisatiohl:
Observatigns 2 prélévements mensuels

Essai N°3
Liey:

Resistance variétate du riz pluvial aux insectes terricoles sous semis direct
Ferme TAFA & AndranorrLane!atra

positif de référence (/couverture morte soja/mais)
Blocs de Fisher
4 variétés : FOFIFA 152 (sensible); 154 (résistante); 158 & 1348
4 répétitions i
Parcelles de 5 X 8m
150 kg NPK/ha

ns comptage attaques/100 uets & relevés de 5 pitfall traps/parcelle

10 JAL, 20 JAL, 30 JAL +2 en cours de végétation
Récolte et pesée du padd

influence de r'écobuage 51}Jr ta macrofaune du sol
Ibity, Betafo & Bamasoandro

Nt Essais "Comparaison compustibles” (Recherche accompagnement TAFA-FOFIFA)

Variété de riz 7
2 traitements (Témoin & Efcobuage avec Bozaka, effectué en 1 898)
3 répétitions
Parcelles de 13,5 m?
fumier + fumure minérale § nseillés
cg; sol de déc. & juin par carottage (5 carottes/parcelle)
Tamisage, tri et comptage e toute la faune présente
Diminution probable de ta fréquence en fonction de la mission & La Réunion

Protection du riz pluvial cobtre les insectes terricoles par traitement des semences
Antanikatsaka

Emplacemgnt Parcella paysanne

Dispositif

Fertilisatiory ;
Obsewatians

Essai N°4 :
Lieu

Emplacemeh
Dispositif :

Fertilisation

Observation;s

Factoriel & 4 répétitions

Variété de riz FOFIFA 152/

8 traitements de semences|croisés avec 3 traitements de sol

(Témoin; Gaucho 1,5 & 10 /kg; LeSak 1 Iiha; Apron+ & Apron®, Chlorpyrifos)
X{Témoin; Régent 1 I/ha: Carbofuran 6 kg/ha)

Parcelles de 20 m? |

150 kg NPK/ha

Prélévemants de sol 2 fois/mois de nov. & juin par carottage ; 5 caroties/parcelle
comptage attaques sur 50 goquets choisis au hasard par parcsaile

10 JAL, 20 JAL, 30 JAL + 2len cours de végitation

Recoite et pesée du paddy

Effet du mode de gestion di sol et du traitement de semences de riz pluvial sur
les atlaques d'insectes terricoles

Ivory (Ankazomiriotra) |

Dispositif de référence TAFA

Split-plot & 4 répétitions

Variété de riz B22

Traitements principaux=gestion du sol (tabour/défriche & semis direct/mil-sorgho)
subdivisés par des traitements de semences (Témoin, Apron+ & Gaucho)
Parcelies de 30 v |

1 prélévement de solfmois de Nov. & juin par carottage : 3 carottes/parcalle
comptage attaques sur 50 oquets choisis au hasard par parceile/24 parcelles




10 JAL, 20 JAL, 30 JAL + 2 en cours de végétation
z Récolte et pesés du paddy
Si possibilité, doublement de la fréquence

Essai N°§| Effet de Ia date de semis, du mode de gestion du sol et du traitement de
semences de riz pluvial sur les attaques d'insectes terricoles

Ligux ibity & Andranomanelatra
Emplacenent Recherche d'accompagnement TAFA-FOFIFA-CIRAD

Dispositif Dispositif factoriel 4 4 répgtitions

Traitements : gestion du ol (semis direct & labour) : 3 DS ;

4 traitements de semences (Témoin, Apron+, Gaucho/Caltir & Marshal/Caltir)
Parcelles de 21 m?
Fertilisatidlr . Fumier, NPK, dolomie & urée
Observatipns Néant

Pérennisation des dispositifs en vue de la campagne 2002-2003

Essai N°§ | Efficacité insecticide d'extraits de plantes sur les insectes terricoles

Lieu Station FOFIFA d'Antsirabe (laboratoire)

Dispositif Randomisation totale & 6 répétitions

Traitements : sol sans traitement, et traitements avec broyats de Melia azedarach
Jatropha curcas, Ricinus lsommunis et cendres de Sisal.

]




ANNEXE 8

Proposition de questions pour enquéte’

1. Have you rainfed rice fields ?
\t:hm‘ is the maximum number of years you would continue to grow rice on the same

lahd ?

1 year

2 year

3 year

>3 year

not fixed

don't rotate

don’t recall

3. Which type of soil have you ?

4 typg of rice )

irrigated

non irrigated

5.Whi¢h rice variety did you grow (main only) ?

6.Whi/ did you choose this varielTy ?

Cheaper

Had stock already

Good yield

Resistance Yo pest

Easy to harvest

More resistant to drought

Agreement in farmen’s group

Extension worker advice

Resistance to diseas%

Others

7. Did|you use any herbicides for controlling weeds in your last crop ?
Yes
No
Tf many spray rounds did you make ?
il you use any fungicide for controlling diseases in your last crop ?
Yes
No
10. Hpw many spray rounds did you make ?
11. DI you use any insecticides| for controlling pests in your last crop ?
Yes
No

o
ox

? Adabté d'un questionnaire mis au point par une équipe philippine (Collége d'Agriculture de I'Université
Xavied ) - Documentation J. DEUSE.
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you observe the same impact of insect damage in the fields near of irrigated rice
t one’s in the upper land P
w many spray rounds did you make ?
you use the same pesticjdes on irrigated rice that on rainfed one's ?
ich pesticides did you use ?
Pesticide a
Pesticide b
Pesticide ¢
16. Wihere do you get most information on insecticide use from (multi in order):
seller/local retailer
company representative
labels
private extension senvice
government extension agents
farm field school
cooperative
TV
Radio
Newspapers
Other farmers/family
Own experience
Others
17. \Xwich of these insects pésfs caused you the biggest loss of yield in your crop ?
{dhow pest cards)
Borers
White grubs
Leaf eating insects (brass hopper, caterpillar)
others

o

18. Hdaw much of your potential do you think you lost to this most serious pest in your
ldst crop ?

XXXX units (local)
YY: % of actual yield

19. j.pam‘ from spraying chemicals insecticides, what other methods of insect control
you use on your last ¢rep ?

Remove straw
Cut young attacked tillers
Remove dead heart
Crop rotation

Date of planting
Periodic flooding
Planting according Td moon phase
Use of nitrogen
Manual control of weeds
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Chemical control of ’Veeds
burning straw
resistant variety
traditional

use of selective insetticide
seed treatment
granule chemical
others
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ECOLOGIE DES SCARABEIDES

OLOGIQUE CONTRE LES VERS BLANCS

par B. HURPIN
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Figures | 3 4

hihide dont les larves somi nuiahles aux gazons ¢n Furope Occidentale et e Nord-Ew
ilobaderus abderus Sturm. mile, Dynasnde nwicible aox cultures en Argentine (/= IR A
e. Dyvpastide nuisible 2 Véat imaginal en Asic ¢t Océanic (f = 40 3 50 mm). Fic. 4.
Gty rea funeds, Coromg grise masible & Véaad imaginal aux fleurs ¢en Europe (=7 2 9 mm).

meme que les services d autres pays tels que la Suisse
ct I'Allemagne. a développd les recherches sur la
biclogic de ce Coléoptere et les cssais sur la préven-
von des déghs.

Sous Vimpulsion de¢ M. B. TROUVELOT une équipe
a ¢td constitude avee les chercheurs de la Station de
Zoologie de Colmar (A. COUTURIER et P. ROBERT)
¢t ccux de la Station de Zoologie de Rouen (R.
Riguicr, B, Hurein e G. Ricou) bénéficiant pour
ccrtaines opdrations de la collaboration de collegues
de Ja Station Centrale de Zoologie de Versailles
(E. BiLiorri, R. Faure) ¢t du laboratoire de Phy-
topharmacie (M. Raucourt, G. VIEL et E. VEN-
TURA),
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Paraflglement nux ¢tudes biologiqu

B. HURPIN

¢S sur e com-

(Huaut-Rhin} en 1950, de Bresics (Oise) en 1951,

portemgnt des imagos, 1a physiologic de 1a reproduc- d"Attigny (Ardennes) et de Scnlis (Ose) en 1952, de
tion et Jos facicurs de régulation des pt)pu!ations. des Paimpont (llle-ct-Vilaine) en 1953 Des traitements
cxpérinlcntations dv grande cnvergure furent cffce- de massifs boisés curent licu simultanément en Alle-
tuces apec la participation d'organismes profession- magne. Autriche, Suisse, Tehécoslovaquie, tandis que
nels tel] ique Plnstitut Technique de Ta Betterave ou les essais contre les larves dans les prairies et les
officiely comme la Protection des Yégétaux, pour cultures n'étaient pas néglipés, Ces recherches et
mettre § |I'épreuve les possibilités de ldite offertes par cxpérimentations ont fait progresser considérablement
les inspeticides de  synthésc upp|iqjés contre les les connaissances tant en matiére de stratégie de lutte
adultes | |opérations d'Eurdépagny (Eu t) ct de Mon- gu'en cc qui concerne ['éthologie et Pécologie de
thureuq | (Haute-Saodne) cn 1949, de Dannemarie Finsecte.
i : I
ASMEC DE wOL i ANNEE O6S OFDATS | ANNEE DE La vmFHOML '
; Of vERS Siancy | DEGATS PRAMTAMERS |
i 4 i
i i
| ! |
$
; CYCLE EVOLUTIF !
2! DE M MELOLONTHA E
1 - :
: i i
) i t
5 t [
1 i §
i i {
§ i i
7 gros i {
" dagots : dhgots |'
@
‘@mx@ @ BONPHOSE
>e &€ O Gap
MIYLRRwAT) HERRATION ; o aviaayion
rg—!‘—:> a L1F1P 2% wfw o =52 2l A% xl. .”‘- 14N
e 5140 o a8l o 512 o o oo o] Ee 5 o o o o il 5] o ol il
# snnde 2% Annds 3* Annds 4* prnda
Fig. 5. — Schéma du cycle évolutf du Hanneton commun, Melolontha wmielplontha L.

Dcv'zlt les difficultds techniques ¢t biologiques & cours aux organochlords, d'efficacit¢ éprouvée, sur-
surmorger pour un resuliat aldareire le hanncton- tout si les applications éiatent faites 2 Uautomne de
nage chimique a ¢&t¢ remplacd par la lutte dirccte Fannde des vols. Ces insecticides, par leur réma-
contre jas vers blancs, dans les champs ol lcur nom- nence, Claicnt susceptibles d'agir sur les larves de
bre cogstitue un danger pour o cullire, en les dé- deux cycles successifs. Mais cetic persistance ainsi
{ruisan }wanz qu'ils ne commettent des dégits, ¢'est- que les rdsidus accumulds dans les végltaux puis
a-dire fyant ls fin du printemps de Fannde qui suit dans lcs animaux phytophages. avant de passer dans
celle dis vols. Cette destruction pout 8tre obtenuc les especes Carnivores, constituent des inconvénients

par deg
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tiples I_tscs rendent les résultats trés
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{arves,
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i utilisé, nature et humidité
a1c.

mais de mul-
wariables  type
du sol, age des

jusqud prdsent, les praticigns avaient re-

tels que ces produits sont déconscillés maintenant,
sinpn ¢n voie d'interdiction, pour la désinsectisation
des sols.

Le probleme de la lutte contre M. melplontha et
les espéees de Scarabeides nuisibles & 'état larvaire
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¢} Lutte conire les Cétoines.

De meéme. la lutte chimique contre les Cctoines
qui satiaguent aux fleurs des arbres fruiiers, est
délicate ot dangercuse pour les abcilles et les insee-
ies entomophages. La destruction des heux de repro-
duction et de développement larvaire cst difficile du
fait de leur dissémination. Une méthode rationnclle
cst donc recherchée également pour ce groupe de
Scarabeides.

Pour cffectucr ces recherehes deux  technigues
doivent &étre maitrisées : I'élevage  permettant les
cssais ot manipulations de laboratoire. I'échantillon-
nape des populations permettant de suivre les flue-
tuations naturclies de celles-ci, d'étudicr leurs causes
¢t dapprécicr les résultats des interventions.

2. METHODES D'ELEVAGE

L'¢levage des Scarabeides constitue unc des activi-
tés de I'lnscctarium annexé 2 la Station de recher-
ches de La Minidre. Des procidds Eprouves par
plusicurs années de pratique permettent de conduire
V'élevage de Melolonthidae, Ceroniidae et Dynastidae.

ay Cas des Hunnetons.

Pour fes représentants du premier groupe ¢t no-
tamment pour M. melolontha il cst nécessaire d'iso-
ler les larves dans des boites individuclles et trois
factcurs sont déterminants :

— la tempérawurc qui doit étre de Tordre de
20 °C,

— [alimentation, car le dévcloppement de ces
insectes polyphages dépend de la nature des racines
consommées ; certains végétaux comme la Pomme de
teere sc sont révélds toxiques lorsquiils sont ingérés
en cxclusivité, la plupart des Graminées donnent des
résultats mdédioeres alors que les Composées et la
Carotte. par cxemple, assurent unc croissance satis-
faisante;

— la nature et Phumidité du substrat, qui doit
étre ldger et conserver aussi constante que possible
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Fhuthidite refative. A Vosage. la tdurbe & CLd recon-
aue komme 1 mueitteur milicu. T nudification opli-
murd |cst obtenue on ajoutant 200/ml deau a4 1008
de burbe desséchéc a éove 4 NS *C.

Dhins ces conditions il est possible doblenir on
Slevhie le développement completjde M. melolontha
de §deuf 2 Imago en 13 3 15 mois. avec un rende-
medt de V'ordre de 30 % : 30 Hannctons A panir de
10 uls.
YFlevage des adulies exige chez M. melolontha,
un péjour 2 13 "C pendant environ 3 mois pour per-
mehle 1a maturation des ovaires. [Apres c¢ détai, les
insddtes sont placdés @ 20 "C sous|un Selnirement de
30h0 Jux ct alimentés avec de jeunes pousses de

chéne. issucs de plands germus.

b) [@as des Céoines.

| élevage des Cdtoines cst clfegtud a I'état larvaire,
solb{ avee du terrcau pour Jes cspeees peu scosibles
i §4 mycose A Mesarrhizinm (Polosia cupred, Oxy-
(hbea funesia). soit avec du tepreau additionn¢ de
bakise de \ache pour Ceronia aufutd. espeee déeimcée
pd|ce champignon en ['absence dfe feces. Les adultes
sant alimentés avee du polien [dans des coupcelles
di i)osécs en surface du terreau|criblé destine A re-
cvoir tes ponten. La lcmpérﬂur\rc optimum cst de
2}PPC. Dans ces conditions 6(}‘I A 70 % des cufs
Linent des insectes parfaits et la durée du cycle ¢en
lfjoratoire cst de 4 1 6 mois.

.-

chCus des Dynastides.

Pour les Oryetes. il ¢st indispensable, commc pour
Vaerata, d'élever les larves dans un substrat {bois
{compose, sciure ou terreau) renfermant des feces.,
Hle que Ya bouse de vache. pour ¢viter les hécatom-
ds ducs i AMearrhizitem. Cet ¢jevage. conduit & 28/
y"C., peut &tre rdéalisé par groupes dc plusicurs
ﬂi aincs ou centaines de larvcs.LLa ponie est obtcnue
L

PR .. Bl N .Y
o

ns du terreau criblé en alimentant les adultes avee
&ls rondelles de bananc. Un rendemient de 50 a4 70
dulies A partir de 100 ceuls a etd cnregistré au cours
bbc R péndrations dlevees jusq) A prdsent.

Pour & autres especes de la meme famille, Phylio-
enathus silenuy par excmple. la bouse de vache n'esy
pas indispensable. de la méme fagon que pour cer-
taincs Cétoines. Les causcs physiologiques de cc phé
nomene sont cn cours d'investigation.

3. ETUDE DES POPULATIONS

a) Mcéthodes.

Nos travaux se sont rapportés en cc domainc sculy
lemient au Hanncton commun. Pour les Oryctes -
recherches sont confices & C. HAMMES, entomologist |
de TO.RS.T.OM. qui dtudic & Wallis les {luctua
tions des populations de O. rhiunoceros en Jiaison avg
la Station de La Minicre.

L'ctude des populations de vers blancs est cﬂc
tuce 4 Iaide de sondages dont la frequence dans
temps. la répartition par unit¢ de surface sont fonf
tion des buts recherches. 1

Pour la prospection d'un territoire il est péndral
ment procédé en deux étapes o des sondages d'oric
tation destinés a établir la repactiton générale d
larves dans la zonc considérée. ct des sondaglh
complémentaires destinés a préciscr l'infestation
certaines parcelles. Pour une évaluation approxing
tive 10 trous de ' m X 0.25 m par hectare suffiscyl
Lorsque I'estimation des populations doit étre p
précise la densité des trous est portée 3 25 a I'h
1are. :

Les sondages sont opérds aux periodes dracti
des larves : mai. juillet ¢t septembre ct. si nécessa
soit 3 ['automne soit au printemps suivant pour
dénombrement des imagos. :

Ces modalités ont ¢t¢ appliquées a d¢ nombre
reprises dans le Bassin Parisicn (Normandic, Sartl
En 1966 nous avons cntrepris I'étude des pop
tons de Hannctons ¢cn Chautagne, territoire d'e -
ron 300 ha dont la configuration topographi
acsure un certain isolement de ces populationd®
I'aide de sondages biométriquement définis, a raf
de 25 trous de 0.25 m* par hectare dans 28 parcdd
rirées au hasard, Un cycle complet de M. melolo
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Outre le Haoncton commun-in Chuulagne
ifférentes espéces de Scardbeides dont 1'¢-
1iende paralitlement @ Melolongha hippoces-
himallon majalis. A. selstitiolis, A. ruficor-
er, Hoplha hungorica.

formations fournies par ces sondages sur
des densités et sur I'état sanitaire des
gnt complétécs par des prospections plus

réalisées grace & un reseau ?C correspon-
hous fait parvenir des vers blancs recucillis
hn dJes labours, par exemple.

Les lafvcs ramassées dans les sond:igcs ou ¢cxpé-

dices pa
d'obscrvy

les correspondants sont myises en clevage
tion pendant 2 4 3 mois pgur permcure

Pévolutichd ¢t par suite la caractérisation de maladies
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asites cn cours de développement lors de la
inapparents a ¢c moment. '

di Hanneton commun.
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détermifiés  par les facteunrs chmmiq‘ucs:
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abeides d'Eu-
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I'été qui suit les vols qui joue e rdle pri-

¢t. les cufs ¢t fes larves du |premicr stade

ne suppbricnt pas plus de quclques jpurs unc tem-
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sol telic

supdricure & 25 °C ni une Uessication du

que Phumidité relative devicnne inféricure
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d'une zone plus fraiche lorsque les couches supericu-
res du sof sont trop chaudes ct séehes.

De méme. Vhiver jouc un rdle tres limit¢ dans
I'évolution des populations de vers blanes qui suppor-
tent des températures de Lordre de 0 °C rarement
atteintes 2 la profondeur (30 cm cmviron) a loquclle
ils sont descendus i [automne (Hures, 1957). En
outre ccs insccles résistent 4 Fimmersion plusicurs
jours ¢n laboratoire ¢t d'autant plus longtemips quc
1o tempirature est moins dlevée. de sorte que les
ynondations  hivernales doivent s¢ prolonger pour
avoir un cffet scnsible.

Pour les awtres cspices de Melolonihinae, les
données sont beaucoup moins precises, les recher-
ches mayane pas jusqu'a présent ¢1¢ sufflisamment
développdes.

w— Role des ennemis naturels.

L'intervention des factcurs climatiques et aussi des
conditions d'alimentation ayant été définics, ¢cc sont
surtout les enncmis naturels qui ont fait Vabjet de
nos principales investigations depuis une dizaine d'an-
nécs. dans ¢ but de procéder a leur inventaire,
d'établir le réle de chacun dans la dynamique dcs
populations, de caracteriser Jes milicux ol ils se ma-
nifestent ¢t &'étudier les possibilités d'utilisation en

futte biologique.

Parmi les parasitcs, nous avons décclé quelques
foyers de Mermis. nématode de plusicurs centimetres
de longucur, visible & travers e tégument du ver
blanc; la biologic de cc admatode a &t¢ étudice par
A. CouTurieR. Duns unc prairic naturelle de MENtL-
JEAN (Orne) un taux de parasitisme de 60 % a été
notd ainsi que fe mainticn de ce parasitisme av bout
de 4 anndes. L'humidité constamment élevée du sol
dans 1a parcclle considérée est vraisemblablement en
rapport avee l'existence de ec foyer limit¢ 3 quelgues
ares dans la partic la plus humide. Nous avons
obtenu sporadiquement des Tachinaires Dexia rus-
fica F. ct Micraphihalma curopaea Egg, Cetle der-
picre. qui parasite ¢galement d'autres vers blancs,
notamment  Phvilugnathus silenus cn Algérie, s'ac-
couple aisément au Jaboratoire, a la différence des

i
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dalftés du parasitisme et de déie

Zélinde pour tenter de Pacclimater et Putiliser dans
dite contre Costelvira zealundica et les Heterony-

Ja spécificite parasitaire ¢t |
> de Fhéte, En 1967 ¢t 19
¢s de cette mouche ont €ié ox

shithar © pygidiem blang ladeux, P
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chus nuisibles aux prairies; jusqu'a present, sa
résultat positif.

Dans I'enscmble les entomophages n'ont qu'u
role sccondaire dans la régulation des populations
M. melolontha, ct, d'une fagon plus pénérale, dg
différentes especes de Scarabeides. Celle-ci, ¢n deho
des facteurs climatiques, dépend bien davantage dd
maladics.

hma est conduil a
Fexaminer les mo-
rmincr, cn particu-
°s reactions de dd-
L:S plus de 15000
nédices en Nouvelle

R N

L6, o barse de AL welolontha par

vl Blane pour I nemphose Fio. & - Larves de M. melofuntha présentant dex symptomes caraciéasigues de la maladie & Bac

Ficurrs &6 3 10

nitée par un AMeranc Fig, 7. — Larves de la Tachinawe Microphihebua vwropaca sottant 4

Y o Larve de M siclalonthn taée par o myveose A Heassena fenclla | mopufication de Fing
du mycéhum, Fic, 10, — Mycosc b Metmrrhizum armisopline ¢her le ver hlanc,




FCOLOGIE DES SCARABEIDES 129
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Sudes sont réabisées en collaboration avee 1o Station
dv recherches cytopathologiques (LN.R.A-CN.RS))

L

4 |RecHERCHES SUR LES MALADES de  Saint-Christol-les-Ales, et Vlnstitut Pastcur de
Paris en linison avee les spéciatistes dtrangers inté-
ressés par les mémes questions, en particulier en

Depuis §956. a la Station de La Mipitre. nous Allemagne, ¢n Suissc, ¢t en Tchecoslovaquic.

avons orientc notre activite dans la misc

o dvidence

des procesfus dcopathologiques et cpizoptiologiques

intervenang

dans les maladics des Scarpbeides, cn

prenant camme insccle type, mais non icxciusif. le

Hanncton

MImun.

— L «proputhologie s dc ces insceles cst consi-

aérée sous

cux aspects.

a) Invenituire,

Alors quen 1945 scule la mycose & Beauwveria
dtait signalée, Pinventaire auquel nous nous somMmes

“livrés, avee Pappui de C. VaGo. montre que les vers

blancs peuvent &tre Jes hoétes de tous les types de

— Réld fdes maladies parmi | iidrents facteurs . . L. ‘ , .
d :I[‘S n:;, di S P mll cs'd N mz; ¢ j microorpanismes ;- bactéries, rickettsics. virus, proto-
u icu ddétermina cs niveauxjde popula- . . . s
. ey deter nt jes m ¢ popu zoaires, champignons ¢ méme mycoplasmes dapres
ion. . o
! . o unc récente publication de DEVAUCHELLE ¢ al
— Actipp des facteurs du milicu sur| les germies

Le pre
ceologiquc
I supposg
Finventairg

Cmo! opathogencs.
L

icr aspect s¢ rattache aux . recherches
résumdes dans Jc paragraphe précident.
la caractérisation des milicyx  dudids,
des organismes on causc © permes ol pa-

rasites. la Uitermination de 12 fréquence lrelative des

diverses mladics,

Le deujibme aspect concerne I'examen du com-

poriement

He certaing germes  vis-i-vis) du midicu

considéré Mu point dc vue catomologidue, cest-a-

dire I'étudp
matique a
Faction def])
du sol, dc}u

de la spéciflicité, ¢t du powny de vue cli-
physiochimique, ¢e¢ qui careespond d
a température, de la Jumicre, de la nature
substances antagonisics (antibiotiques ¢t

antiseptiguas. par exemple) sur les permgs, Les mo-

(1969].

Les haciéries appartiennent aux trois types dis-
tinguds par BUCHER !

-~ [es bactérics pathopénes potenticlles, comme
Pseudomonas  septica Bergey qui provoquent  des
septicémics rapidement mortelles, lorsqu'clles se trou-
vent iatroduites dans Uhémolymphe soit par des
lésions du tégument, soit par suite de processus
d'enchainement avee d'autres germes,

— Des bactéries pathogtnes facultatives, telles
que Serrutia marcescens Bizio et Aerobacter sp.. qui
deviennent mortelles lorsque leur profifération dans
le tube digestif détermine des ldsions de la paroi
intestinale entrainant leur passage dans Phémocoele
et une sephicémic.

dolités deggonscrvation ¢t de dispcrsim\l des micro- — Des baciéries pathopenes obligatores, dont
organisme tsont également prises on considdration, Fexemple est Bacilius popillive souche Melolontha,
L. . . agent de la « maladic laiteusc ». ainsi nommce a

— Lesirecherches épizootiologiques ont pour am-

bition, & impos des maladies des Scarabeides. d'ap-

portcr un
tions de &

contribution i Ia connaissance des condi-
veloppentent d'une {pizootiv, en cssayant

cause de Ia coulcur blanc créme de I'hémolymphe
do fait de iz muliplication des spores. Celles-ci sont
carnclérisées par lcur morphologic ct la présence
d'un ecristal » non colorable.

de précisgr le role des {acicurs se rapporiant a la

pathogénif 1du germe (pathogencse et mode d'action, Les rickeusios sont représentées par Rickensiella
virulence des souches, doses ndeessaireg: ete), Vin- melolonthae Krieg, isolée pour la premicre fois en
fluence ddd factcurs diépendant de Uinsgcte (origine Allemagne, qui a ¢1¢ découverte en forét de Fontal-
glographigipe, stade, état physiologiqnc? ¢t fachion neblenu chez des larves de M. hippocastani. Les vers

du milicuf {agents climatiques. principa!lcmcm)v Ces

hlanes malades remontent Phiver en surface du sol
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au i';:u de s'enfoncer commwe dcs}insccms NOrnLuX.
Leo fickettsics s développent d;mT l¢ cvtoplasme dcs
cciir cs. notamment celles du Hssy adipeux.

&

L ¢’

s virws apparticnnent cssentigliement au groupc
des) Vagoiavirns, caractérisés par profif¢ration dans
Phamolvmphe ¢t le tissu adipcux d'inclusions losan-
gigpps ne refermant aucun éiement pathogene. Les
virdd. du groupe variole-vaccine} sont inclus dans
dcq sphérofdes distnctes de ces intlusions fusiformes.
Celwouvenu virus, Vagoiavirus melolonihae, decou-
verfien ma 1961 dans un cham‘g 4 Segrie (Sarthel,
est}le prototype d'unc nouvelle jcatégorie de virus
d'itdecte. Une virose analogue a, fen effet, ¢1¢ identi-
ficd | chez 5 cspeces de Scarabeides de dificrentes
pajtics du mondc: Phyllopertha horticola L. {Melo-
lorihiidaey en France, Demodend borenensis Broch
(z\l‘fokmxfmlae) cn Argentine, Figulus sublaevis (Lo
cubldae) & Madagascar. Othnobiys batesi ¢t Dermo-
ledita albohirta Waterhouse (Melolonthidae) en Aus-
trable. ainsi que chez 4 especes de Lipidopteres.

es protoZoaires comprennent|3 especes

| Une nmicrospotidie, Nosema melolonthae, dié-
crige précédemment par KRIgG (1955) dont les amas
dd spores forment des plages blanches visibles sous
leftigoment.
Ll Une coccidie. Adelina melolonthae. découver-
telpour 1a premitre fois cn septembre 1963 4 Sdégrie.
Chst un protozoaire coclomique du tissu adipeux
¢il provoque la mort des larves.

£

ie Unc grégarine, du genrel Monocystis, o Cté
rcrvéc dans quelques fovers du Pays de Bray. du

s ¢'Ouche ¢t de Chautagné. Elle sc manifeste
des Kystes blanchitres, visibles a travers e tWgu-
h( des vers blancs, qui continuent néanmoins i
Sluer ¢t donnent des adultes dans lesquels le sort
fiees grégarines reste o établin,

w5 O

%?ﬁ)

fo, e

i es champignons sont les pathogenes les plus fre-

ents dans les populations de M. snelolontha, et la
icosc 4 Beauveriu tenella. autrcfois appelé Isarie
dbhise cst. de beaucoup, fa malddie la plus répanduc

ta plus active. Mais fa nusca
sfunr ansopliae a 8¢ rencon

rdine verte & Merar-
rée 2 de nombreuscs

1 3¢ ; f B. HURPIN

Tous ces champivnons sont des pathogenes SHIEY
En outre. les vors blancs sont tuds par des espece
qui nc sont cn general pas capables de traverser
wgument ¢ qui Joivent benchcier de 1a présence d
blessures ou d'usures de fa cuticule pour penétre
dans la cavite péncrale @ Aspergiflus, Fuesurion, M

COF .

b) Friéquence et répartition des maladics.

Des donndes précises en ce Jomaine sont difficile
3 obtemir du fait de la varabilitd des durécs
conscrvation des cadavres dans le sol @ les adultgy
tuds par les champignons somt enrobés dans le mycy
lium et peuvent &tre reperds plusicurs semaines aprd ’
la mori, alors que les larves atteintes par les autr
micro-organismes se décomposent tres rapidemce |

Les sondages ne fournissent donc que des info
mations partielies sur J¢ pourcentage de vers blang
tués par telle ou telle maladic © la part des mycos
apparail plus importanie quelle n'est en réalite i
la précision des résultats est plus grande pour
type de maladic quc pour les autres.

Pour tenir compte des affections cn incubatidl
au moment do prelevement, ks insectes sont mis &8
glevage individuel pendant 2 2 3 mois. Mais
maladies qui sc manifesient au Jaboratoire auraie
clles évolué de la méme fagon dans la nature ?

Ces réserves ctant faites, il apparait que, d'u
facon globale aussi bien qu'a Véchelle d'une pd
cclle. la mveose i Beauveria 1enella est la malag
la plus fréguente et la plus répanduc. Dans certa !
champs de la Sarthe, ¢n novembre 1957, en fin
période de pullulation de M. melolontha, nous avd
not¢ jusqu'a 80 % de larves momifices par Beau
i, pour unc densité de 25 larves au méire ca
L.a myeose & Metrrhizinn se fencontre spos
quement et n'intéresse en géndral que des cas isofy
Il en est de méme pour les autres champignons h f‘
du ver blane. La maladic laitcuse 2 B. popill
Jobserve sculement chez les Ly cn €€ de Pangae
qui suit fes vols. Ubiguiste. car elle a & identiffle
dans diverses régions de France (Normandie. lle c

S ]

Lrises, ainsi que lu mycose @ Spicariv farinesa. France. Alpes. Massif Central), cetie bactéric e
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mainticnt j) Iétat enzootigue dans les rrains conta-
minds. LE 1poum:nuw: maximum gui @it dté cnre-
gistré futfde 12 % . dans une praine de la Sarthe.
Leg p;oftomom)scs a Nosema melolonthae et
Adeling Yielolonthae sont Cgalement trgs répanducs
dans les férres fraiches en climat humide. Elles sont
le plus fouvent trouvies chez quelques  individus
dans ung |population. Parfois, ccpendint. unc ten-
dance egizootique se manifeste : dang une prairic
naturcilc Jde Silic-le-Guillaume (Sarthe), nous avons
cu Pocealion d'observer un foyer limité(a 4 hcc!arcs‘
dans Icq}: la nosémose atteignit jusqu'a 20 % des
vers bladds, En association avee la mygose a Bem:-
veria ta l%)sémo& provogque cn 2 ans li quasi dispa-
!

rition ddf Ja population. La coccidic @ dié notce a
diverses rfpnses dans la Sarthe. I'Nlec-Vilaine, la
Vienne, parfois chez 10 % des vers Blancs.

La ric ;Fus:osc. par contre, o dté troudee sculement
dans dedx biotopes @ en forét de Fontaincbicau chez
fes larves de M. hippocastani ¢t dans une localité
du Doulls chez des larves de M. melolontha, Elle a
#é égaldment identifiée dans vnc population de 4.
majalis 4y, Béarn,

De Iméme Ia virose & Vagoiavidlis découverte
dans un| thamp dc Sépric n'o jamais {€1¢ retrouvie
aillcurs. flics raisons de cette Jocalisation aussi sincte
restent ;étabfir. Il nest pas impossible que dans Jes
deux caf [il v ait des relations. a ddfinir, avee 'état
sanitairg des petits rongeurs, cumpagnls par exem-
ple. quiffFéquentent les mémes parcelles.

¢) Consprvation et dispersion des gerbnes.

Ces doux critéres constituent des Ciéments impor-
wants b Fonnaitre pour imterproter les donndes sur la
wepartitibn ¢t la fréquence des maladigs.

Les fpeultés de conservation des priacipaux patho-
genes i Hanncton sont examindes par ¢levage de
vers bignes dans des substrats profeves périodiguc-
ment diis des sols artificicllement cantaminds avee
une dosp) connue de permes. L'influenge de ta natore
du sol plest pas néghgde dans cetle diude, dont les

résultatd ;sont confrontés avec les donndes fournics
par Vexpirimentation en laboratoire sur ["action ger-

ECOLOGIE DES SCARABEIDES 13}

micide des facteurs climatiques, des antisepliqucs,
des antibiotiques. cte. Il @ ¢té ainsi montre que a
rransmission de linfection d'une gencration & Pautre
aussi bien pour la bactéric que pour la ricketsic
ou le virus, s'cAectuait par fc mmntien des germes
dans Yo sol du fait de leurs proprictcs de rdsistance,

Leur dispersion cst assuréc & partic des cadavres
par les agents climatiques, par les déplacements des
vers blancs, mas aussi vraisemblablement par d'au-
tres amimaux de la favunc du sol, dont nous nous
proposons de déterminer le réle ¢n prenant comme
exemple le Beanverig, plus facile & suivre que les
aulres microorganismes,

Dans la nature, la conservation des germes est lide
aussi a 'importance de la quantitc disponible. Ainsi.
de notre explérimentation en laboratoire el en par-
celies dans la Sarthe conduite de 1958 a 1964, i)
ressort que la maladic Jaiteuse ne sc dévcloppe que
si inoculum est suflisant, de 'ordre de 100 millions
de spores par grammge de terre et sifa tempdrature
cst supéricure & 15 °C. Compte tenu du cycle évolutf
de M. melolonrhe ¢t de ces exigences thermiques
pour la sporulation, I'infection n'a licu que chez les
larves du 3¢ stade au cours dc I'ét€ qui suit les vols,
soit ung annde sur trois. Ce qui réduit beaucoup les
possibihtés d'action de la maladie. dont le principal
intérét réside dans Paccumulation dans le sol des
spores issucs des cadavres des vers blancs atieints.
Lenrichisscment progressif ¢n germes résistants aux
agents climatigues rend les tlerrains contaminés de
moins cn moins propices a ['cvolution de [insccte.
Cc processus, démontrd aux Etats-Unis chez Popillia
japonica. dont le cycle cst annucl, ne s'est pas véri-
fié pour la bactérie du Hanncton commun.

En cc qui concerne Vagoravirus melolonthae, la
persistance de la virulence dans le sol est telle que
Finfeetion de généralions successives de M. melolon-
tha est possible. Clest ce que nous avons montré par
traitement de parcelles de prairics & Paide de Jarves
malades. La virose fut dicelée 3 partir du 3 mois
apres le traiternent ot son incidence augmenta pro-
gressivement. de sorte qu'au bout de 4 ans le pour-
centage de vers blancs ateints depasse 15 % . La
virose intervient pendant toute Ja période d'activité
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deb | larves, de mai @ octobre, ¢t jntcresse Ja majevre
partic du cvele depuis le deuxieme stade larvaire
jugqu’d fa nymphosc.

Dans le cas de Rickettsielia melolonthee, 1 persis-
tahee de o virulence est de Porgre de 18 mois dans
lelsol, sclon nos essais. Or le cycle de M. melofontha
cdmiporte unc période de 15 @ [6 mois au cours de
lafiiclle il n'y a aucunc activité larvaire, de juin-
jlllet de 1a 3° année d'un cvele & aobt-septembre de
I'dnndc suivante. pendant la nyn:phosc‘ la vic imagi-
n{le ot lc développement embrydnnaire. En outre. les
chinces de conlamination des! larves du premicr
cthlic sont assez limitées. de sorte que la multiplica-
tibh des rickettsics a licu surtout pendant fa deu-
xfme annde du cycle. H en résulte que lc mainticn
di< foyers est favorisé, sinon condinonnd, par la pré-

E 8. HURPIN

Tarieats |

Durée de survie desjpermes pathogines pour A neleloniha en présence do (acteurs antagonisies.

sence d'autres cspéces seasibles @ la maladic :
hippocastani, Amphimation sp., par exemple.

d) Action des fucteurs du miliew sur les germes.

1l s'agit dans ce domainc de défimr le compor
ment des germes cn présence de divers types de {4l
teurs d'agression : lempérature, ultraviolets. a
sepliques, antibiotiques notamment. Les dtudes d
porté jusqud présent surtout sur la baciérie. le wi
ct la rickettsic. Le tableau | résume certains i
résultats obtenus. 1 fait ressortir Ja grande résista
de ces trois microorpanismes, ct spécialement cae
de la ricketsic, alors que les mickettsies pathogeé
pour I'homme ou les vertcbrés sont au contra
trés sensibles & ccs agents antagonistes.

3 Ultra- Formol Alcool Eau Eau
Germe Températur . .
peraiuge Violets vapeurs 50° oxygénée de javel
B. popillae | heure 84°1C 2 heures 2 hewyes 10 min - -
Vagoiavirus S min - 60°1C < 30 sec, 5 min 30 min 2 heures ~ | heure
Rickertsiclia | heure 85°1C 8 heures 8 jouss 24 heures > 24 heures < 15 min
T

Les anubiotiques usucls : les|penicillines, 1a strep-
hiyeine, les tetracyelines, le chjoramphenicol sc sont
mhontrés inactifs sur ces trois permes,

o
=

Linfluence des modalités de conservation (frotis
ddsséehés sur lame. suspensions. cadavres) ¢t de I
mpirature ost également éwydice. Pour les trois
icroorganismes. alors que la perte du pouvoir infee-
¢ux intervient auv bout de qujiqucs mois en frotus
ddsséché. la virulence est consgrvée plusicurs anndes
4% ampoule scellée ou dans les cadavres. Les déhais
@¢ survie sont d'avtant plus Ionlgs guc la température
st plus basse.

Spécificité.

Clest un caractére important pour la lutte macro-
ologique ct pour la connaigsance des proprictés

ol

microbiologiques ¢t pathologiques d'un germe.
recherches ont portd jusquicl sur 13 sensibilitdl
B. popillive, R. melolonthae, V. melolonthae ctfiy.
melolonthae de larves de diverses familles de Sc ':
beides cf dlinsectes appartenant & différents ordrf
Lépidopteres, Orthoptéres, cte.

Une similitude remarquable a ét¢ misce en évid
dans lc spectre de pathogenic de ces 4 microo :'
nismes. Tous sc développent chez les Melolonthi
Hophidae ¢t Ruelidae. ¢est-a-dire les Scarabeffie
dont les tarves sont phytophages. Chez les vers bl
Saproxylophages de Dynastidae et Celoniidae
germes ne se développent pas. méme apres injed
intracoclomique, Unc telle similitude de récept
3 des maladies dticlogic trés diffidrente est I'ing
d'une unité dans certains phénoménes physiologi
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sieurs ¢s
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Thote de la nosémose ot de

gon do Lépidopteres sans qu’

ris. laping) cobuves) n'est pas negligde
dc coco phihogunes pour cos animaux 4 & mise cn

dvidence
que la n
vidus d¢

organism

souris. ¥
natuse.

Toutelos dans e cas de e

de comporic-

Hes que les
Orthopteres
> manifesient

contre. ¢ Dorvphore peut étre experimen-

fa nckettsie,

Hautre parl. provogue lu moralitd de ple-

v ait mult-

de germes décelables a i‘cxzm)tcn MiCrosco-
urellement, Paction sur lcs verebrds (sou-

¢t Pinnocuitd

ckettsic, bien

vadic nait etd constatdée que gher des indi-
icients, fa variabilite de ce tvpe de micro-
qui suscite d'abondants anticorps chez la
dnd ddhical actuclicment son usage dans Ja

{3 Condilipny de développement dev maladies.
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facteurs
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2 plus dinté-
B. renella, il
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¢ i tous les

ais les Jarves dpdes sont plus sensibles.

ntaminent les

ar voie orale. e stade largaire joue un

ande scnsibi-
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é des deux premicrs stades larvaires & Ia virose
a dle constatde, alors que Ja bacteriose agit suriout
chez les lanves du troiseme stade. Pour tous fes
pcrmes considérds. saal Heouveria, le début de Tin-
fection n'empeche pas o mue m fa métamorphose.
Cependant les chances de passage d'une gendration
a4 ume autre par les insectes parfaits paraissent dou-
teuses du fait de I sensibilitd du stade imaginal aux
diverses maladies.

Parmi les conditions de milicu la température est
in plus importante. Si, dons le cas de la virose o de
fa rickeutsiose clle ost surtout un facteur d'acuvation
de ia multiplication des germes, pour le champignon
ot fa baciérie clle ¢st fondamentale @ 1a sporulation
de R. popillive ne sefiectuc qulau-dessus de 16" ¢t
P. Ferron a montré Pexistence d'une correlation
étroite entre la température ¢t la mortahité par my-
cose : Poptimum correspond a o tempdrature la
plus favorable au champignon © 23 °C. L¢ méme
phenoméne a €1 observé par T. DioMaNDE sur la
mvcose & Metarrhizitan de Grycies monoceros, Lhu-
midid, en milicu souterrain, est toujours suflisanie
dans les Bimites compatibles avee Iy survie des vers
blancs ¢t n'a pas d'influence marquee. T en est de
méme pour s nature du sol.

Doans les processus pathologiques une  altention
speciale ¢st portée au role de ['élat physiologique de
Fhate, en particulicr pour les infcctions crypto-
eamiques. Dans cet esprit Jes possibilités dlinfections
mixies par association successive ou simultandée de
deux germes sont examindes, Un accroissement de
In morbidité ¢t de fa mortalitd a d¢ démontrd lors-
quung infection & B. popilliae préctde le traitement
par Beauveria, mais Vassociation de fa virose et de
ia rickettsiose ow de la bactériosc n'augmenic pas
Je nombre de malades.

Pour cect aspect, la doctrine sovidtigue préconi-
sant I'emploi de doses réduites d'insecticides ¢t de
spores de Heauveriu st cxpérimentde depuis deux
amy o la fois en luboratoire ¢t dans la nature. Nous
avons virifié que ceue farmule permettait d’obtenir
des résuliats plus homogénes, dans des délais plus
courts cn avant recours a des quantitds de spores
bicn moindres. )

i
i
i
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§ dtrant 2.10% spores viable
hetivitd a ¢1é vérifide avee succy
‘échelle de hectare dans le Doubs.

wdenient de ta

phe  précédent ainst gue o

parcr l'activité des difidrents
r les lurves du Honncton con
iycose & Beawveria constityg

vers blancs, En effet, c'est

CROBIOLOGIQUE ET

|
tes recherches sur los maladies des vers blanes,
cn% chors de Teur intérét pour |

v détermination dcs
iations naturclles ¢t

cur contribution pux connaissances cn matitre de
pajhologie des inscotes ¢ d'épizootiologic. ont pour

d'éprouver fa valeur des gcj:ncs en causc pour
application ¢n lutie microbislogique.

ensemble des données présentées dans ke para-

s résultats dexpé-
terraim, destindes a
germes pathogenes
mun, montrent que
actucllement notre
crobiolopique contre
lc microorganisme
cvie. et 1o seud quiil

. possibic de multiplier artificiclioment.

ussi Jes Sludes sont surtoul

concentrées sur ¢e
n concertée de la

R.5.T.. associant l¢ laboratpire des mycoses de

Station de La Minicre (P
microbiologic des sols de
Blachere et G. Catroux) ot
1c de Plnstitut Pasteur de¢ P

préciser la physiologic du ch
ices nutritionnelles, mctire ay
stimation de la virglence des

FERRON). la Station
FIN.R.A. 4 Dijon
le scrvice de myco-
ris {G. SEGRETAIN),

recherches sont développées wepuis 2 ang ¢n vue
AMPignon et $Cs exi-

point une méthode
dillérentes souches,

Nous disposons actuellcment
blastospores produits en forn

Lcs recherches sc poursuive

wples ¢t aussi peu colitcux g

définmir les modnalités technologiques de {ubrica-
tit)m de formulation ot de conscervation d'une pré-
ration susceptible d'étre utilise Jans la pratique.

d'unc poudre @ base
cntateur expérimen-

< par gramme, dont
:s par des traitements

it pour amdliorer lo
fermentation, avee dos milicux aussi

ve possible. ¢ pour

B. HURPIN

aboutir @ une poudre de bonne conservation aw
bien avant Femplol qu'apres dispersion sur e terra

Par la Jultc contre les Scarabeides, comme po
les autres ravageurs d'intérét agricole, emploi d@
germes entomopathopines doit dans 1'éial actuc! dg
connaissances ¢n matiére de dvnamique des popul
tions d'insectes. de pathologie et d'épizooticlogic, CUf
sited dans Jc contexte général de la lutlc imeprd
cest-i-dire dans Futilisation eptimum des différe
movens disponibles ¢n n'intervenant que si les de
sités de déprédateurs risquent de dépasser e scuil
tolérance cconomique de la culture et en préserve
au maximum, grice & des procédds sélectifs, le res
dc P'écosysteme.

Parmi ces procédds Agure In méthode de lugh
dite autocide, par dichers de miles stdrilisés. Dep
les succes rencontrés aux Etats-Unis dans la hufl
contre Ja mouche du bétail, Cochliomyia homi
vewrax, cette méthode est expérimentée dans dc nog
breux pays contre les principau; insccles nuisib
3 I'agriculture ou d'intérét médical ou vitérinaire.

Les Scarabéides ont également &t& pris en confl
Jération en cssavant de les-stéribiser par irradiaty "
ou par des substances chimiques.

Les premiers essais ont ¢1¢ effectués par Hors
(1963} en Suisse en soumcttant les males, récol
suf les arbres dans les premicrs jours de la pério
dactivité imaginale, & une dosc de 3000 rad @
rayons X. Ces miles ont ¢té ensuitc relachés di
une autre région. Cette operation, répétée dans
zone de 30 ha szu cours de deux eyeles success|
a abouti & une disparition quasi totale des vers bia
qui n'a pas ¢ observee dans les secteurs émol
Ces résultats trés encourageants méritcraient d'g
transposds 2 une plus grande cehelle. En cffet. b
des aspeets de la biologie du Hanncton sont (avof
bles 2 la hutte autocide : cencentration des insectes
certaing points des lisicres, apparittion plus préc
des mdles. délni d'au moins unc scmaine avanip
début des pontes, sans négliger le {air que les dég 5
sont causés par les larves.

Pour Ja lutte contre Popillia japonica aux Et
Unis des cxpérimentations sont cn cours a |
d'un chimiostérilisant, le Tepa.
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Oryetes |

pliquer B

males s§files.

Nous
stérliscft

et de §.
facon sqnsible la longévité¢ des imagos
3r rappost aux males normaus

utivité
ordre d
insectes
cnviron

Les o
avani de

'Projm conjoint des Nations-

avons montré que les rayon
jcs males de O. monocero
rhinoceros a7 000 rad. sg

grandcur quc celle cnregistréc
10 males stériles pour 1

arpd, dans lc

Unis ct de la

ﬁn du Pacifique Sud sur la lunc contre
rinoceros, d'examiner les pogsibihtes d'ap-

ce Dynastide la méthode du lacher des

s v du Co"™
¢ 2 4000 rad
ns altérer de
Leur compé-
¢st du méme
chez d'autres
male normal

Sultats de Jaboratorre doivent ftre completés,
pouvoir étre expérimentés dans les planta-
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tions par des dtudes sur e terran portant notamment,
sur les modalités de I'accouplement dans la nature
et I'¢tablissement d'une techmique d'échantillonnage
permettant  de suivre  [évolution des  populations
duns lco pites larvaires et dans les couronacs de
cocoticrs. Cependant, du fait que cc sont les adulics
gui sont a lorgine des dégins, il est impossible
d'envisager daccroitre Ic nombre de dcorédatecurs
ot lirradiation ne peut étre opérée que sur des
Orveres capturds dans la plantation considdrée. irra-
diés. puis relachés, Cette opération serait facihtce par
la disposition d'un attractif dont Ia recherche est cn
cours aux Samoa Occidemales. sitge du Projet.
Dans c¢ cas I'addition d'un chimiosténlisant ¢viterait
Fintervention de 'Homme. Aussi nous avons entre-
pris I'dtude de l'action de certains de ces produits
sur O. rhinoceros.

SOF ¢en 1972 ¢t & 1
d'Etude. bibliotheques,

libraynes, ¢lc.).

L Assemblée généiale du 8 mat 1971 a déadeé que Ja cousation serat portée a
F pour les personnes morales (Insututs, laboratoires, Bureaux
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Htecherches réalisces avee un linancement de b CFE dans ke cadre du prajet INCO
NCCRBACIECTOMM 9D

Resuny, 1 ‘olwervation fine da comporicmend de Finsecle Is mul, o pormiz de
découstin wn comparictnent particalicr Fapped do mdle " Co résaltat 2 246 mis o profit
o develipper s moddle de mtge nidisant des males vivants comme appdis
Plusicirs comames d insectes wnt vid singi capturds en un on ¢t one réduction des
ropubitins a die oheervée. Une ndihode de pidgeage de inasee peul dire envisapée
<ooinxe smyed de hiie contre c¢ rvagen? mpoctant du cocolier

Mots cles © Seapanes, oocotier, comporiement, pldpcage, Papouasie-Nouvelie.
Canée

Summawy  IMPORTANCT OF HOLOGICAL KNOWLEDGE FOR TRAPPING.
THI CASE Qb SCAPANES AUNTRALLY (PYNASTIDAF), A COCONUT PEST
(N PAPUA NEW GUINEA,

Cloxe alervotion of e mseeCs noctnenal hehavaws cevealod 3 panicutar signalling
behaviaur in the wale. This resull was used (o deveksp 3 type of trap using iving
tules 35 bail Sevenn) hindred insects were caught in dut way in & year and &
populition decrease was obscrved. A mass tapmay mcthod con be envissged as &
way of contralling this major cuconu pest.

Keywelds Seapanes, coconut, hehaviowr, trapping, Papus New Guinea
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INTRODUCTION

HTOHOM 0 i abd lans, fon patores e nllicar csuite dang ke gites de
reproahintegon

AU i diridong T TIERC, WS CTG0CE PIis, preckses ont d(é reprises
Al it eV vy PISERInGS 117 Commen) k< obervations s e COMPOrtement irdy

paclicuber ades miiles g Comdiit ¢ nesbiser g P il g a peesis gn prpeage

Pour metire en icuvic de nobvellex mcthnder de hette come fen s des
cultures. il st imporant 9"svoir de hgnics connaigsinces s lewr ok o
su1 fonr cony st Fon vewt dévetopper dos andtlindes e palpoaee

Scupanee pusivalin (Boduval) Cedeopters Searuhacoudea Dynasiwloe ¢st wy Hros
eoMoplire noir dc 6 cm que l'on rencontre ataquant ks cocntiers dans phesnurc ks
de Parchipel de Dismarck (Papavasic-Nauvelle-Gunde, Hes Salunond, | wdulic
creuse des puleries dans ey bases phtioksites des feuilles ef Srafoice dune fe stipe
Vers Jes tississ bes plus tandres proches de b sone de crvissaune Fn o de b ille
de Tingecte, s Jéhts sont mporianis st s Jes jesien corobiens de |3 $
{desiruction de foliaks, cusse des pétiofes, pertmchains graves dass kb covrp nee
des jeunes plants). fos gakeries profomles de scupuncs PrOVOquent une ferititnion
dos tissus qui aftirend (161 souvers on autre cavapewt Rlyvichopluwus. bihicams
(M icry Coleoptera Owicolionid Ce demier y depuse des wus o fes | DYLIYRY
provoquent une destruction intemic e by Plante avee s poweriures Rackéoemmes rees
) ides de scapanes el dy thynwhuphozex ¢ ombuiont
indviiableawent § fa mort do cotaties (BEAVOIN-OLLIVIER el heny),

Py Lt

Les diudes réalisbes depuin Pl sle 200 ans w0t puex permis dy contriker cfficarewen
Je ravageus

- La réeolic manuelle dos adulics de SEapAnes < b Bestroctads ead il ¢ e fos
insectes sont enfoncds profomdément dans ks gakeows o1 fowr exdeactinn Caise dex
deghts importants. :

- La funtc chimique 3 foude diasecticides § Fomselk des Reulles {giannks v
pulvirisations) N'est eficase que 4 fex apphatnns s répitecs File (o comtetise o1
potinante, el hors de portée des petils producteun,. ) .

+ La hulfe visank & réuuire fex populations en dirmsant fex bieves ¥t bemée psapea
mainienant su probidme Je trouver ley Hewx e veprodu tion afin de ey déiruire of &
{a difficuld dSdentifier précistment les farves de wapanes o by dibferencein des
auires larves de Scarabacoiica (BEAUDOUIN-OLHIVIER o of A998, 19991y

- Les techerches eniteprises pour vuliser des arpanisaws calnmpRapeics ¢f des
parasitoldes n"ent pour Finstam s donnd de réslans atisisands

Des observations ancicames {BEOFORD, 1976 MACTARL ANIL, wxf; ;.\‘u‘.-m
mODé que les insecics 1eolids sor kes cocalnr Jnuiuu' enomapnate des mikes (20t
midls pour une femebiey. Colle sex-ratia MrpreRante (ai cxphywee pas ke (ad e e
miles demeuraient plusicors jones dans fes widerics wlors ane tes fenmelles plus aohilkes

i

S0 BLNE ew s o fédwition e fenpabison

LR ETTRISYRN

1 4_){«1;1}_/._1!@:5_1_!,';_ THES 500 fes Comeojery

Py nhiseevations pendam 1y Fumée oot e eflectuces ry de pruncs cocotiers de 4 A
K ans s une paeeeile de 19 to fosteownt arpintes Les bases rtiolaires fraient
cvnminces o ke paberres G CTAICRE Botnedes tal Jié disséquices afin & identifer fes
inveites, P aMeligues arbres reperes 3 pvanLe. des nsecles miles dang beur golerie
o8& aheeries B it

2} Manthon des. adulies o COROIYIIeDl_en il .wrﬂg’sli‘_‘;@m&lbﬂ-u'i'
Comparient 4 apped des s,

Afici dv migiix suivre I"activird octnne dex inscetes, 0 ks o 10 femelics ont dié
PIcés oubividise Berm:

dig e bulhe dons teguel st imbpamufy Fioeete spa continge ke ervusement, Des
osecles ool dualement &¢ placén unbviducllearent dns Jo $ros mdrecavx de canne 3
SuCry censeevils en bojte plastque,

) sl e piegenge de psse Fade Fan_prge mil@m_m._,mtmw
g,

¢ Pucge oxt consiitug d'un scay en plastique de 18 ¢ 1 32 em_ 11 27em) Byan! 7
Sruskos ooventuees (00 e i (§ ) sur et ¢6tés bne boine plus pelite (O : 17 cm
1 19 cm) revforde renfermont vn 00r5eay de canne 3 siede of an 3capancs mdle eaf
fixée s ke wouvercle (Nig. 1) | es ingectes attirds ang le pidge daieny refcnus par
e Tenn a0 fomd dis s additionie J'wn moustton Les pidges daient visitds ouieg
ks semainex podt compiet b nombre de nifles of de femelles caprurés, changer k
nle servant d'appdt s dem mart et senouveler le mocoesu de canne & sucre, it
Shanens dispasés 3 40 fes s des antees, susperabng A 1.5 av dw 800 4 un pryct de
haags,

Doty cseus ant dié réatisds s b pbatation Tavdo du CCR( (Cocoa & Coonpyt
Reseanch Bitatutay sur ik de Nnuvclk-lhcl:gn:; 1. esaai § (bloc 12A) 2 &ié réalise
dans une pareclle de 6 hy de cocatiers de § A 8 ans ks fortement sliaqués, }}
cComperian 1Y piipes L'egsa, s'est dirgule do 4/03/0K du 22001489, (essaf 2 &lai
diepose s uae paseclle Comparable (hloy 12 o blnes VOising ) couvrant une superficie
Wiale de 38 ha avec 14 pidpes I <est dérauld du AROIY an dAV99,

Drans ces 2 exsais, fes cocoliers dinient en assaciation avee des cacaayers de § ang et
des glycirid {Ghyrrcidia vepirm facquind. Le sol dai couvent de gramindes.
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l‘LKnxuumm@aic;Lc\zmmn;n,\;mg.;, priles o dhos Feonelfy s
Duns lex conditons atmrelies sy b COVICT, ity hen B i W
feuitlex, 1 crense woe wikiee dans ke pétroke sf cehaci AN i Clivm e o ke

En disstquant ces gakriex on g P ot 122 miles of 4 fomelics g &
mols; oo i donme e sex-ralio s e favenr des aslles (3 £} contbomal ping dos
observations fuites par BEDFORD {3975} ¢t toujours viitides por fa e U
examen altentif des galeries p réwdlé que 23l y 2 on senl insecte, il SFEU ATes souveny
dun mdle (S cas qur 59) gue sty a plasenn [ A R
significativernenl phos fréguient Sy scttonver wic emclle Line description dérnifice de
ces insecies domms es galeries est donnde s PRIOR e of {soous grresce ).

Sur ks plonts Je Mpindec, fes ales creusent e galene comme sur ks cuciotser
adultes en rejerand ke fires 4 Fentrde do srou. Dans b pwmde fe malke e "
de 53 galeric. A I (ol de by ol Sapproche de Fenteée de b kv el adopte
une potition particuliéic® avee la sée enfoncée dans by galer, Fhsecie sost o
abdamen b Feaénious ef diesse <o demidre pawe de pattes. Voukes fox M5 secondes
environ Textsdmitd de Pabdomen sowre vl Lo Selispper anc tine guniie de tepente
avi ot immbdidiement ¢l o disperse s Fow par Ies mses a b amte oo
mouvemenl des paties amidres (e camporivawnt appefle colui e DITLTINN
coléoprires bousices conune Kheper Jomperc by Maclaay (RURGEI et 1RY) ou
Cantharn eyanetivg Leconue (BELLES o vl B8 s fenwelles ™ prdseatent pos
¢¢ comporement. Elfes soni dailleurs tees niotules c1 restent dabi e iwal pow de
(emps (unc buit) dans ks galeries lorsuuielles y omt etk inteadunies xeific e e men
Dans un morces de comic & sulre de 38 6 em de diganine, o nite Lreuse bne
gakeric ef disparali & (inidricor. An debut e b scatnphase § remanie & Fentree et
prend vne position ientique & colle déerine proctibestinmnt sie kex covotiony,

En observant fe soir dos rdles en companemenil “Fappe ™ a Feateee e fevr sakeeie
7 des coLatiers, nous avons P enicoedie o ohaerver des voly e Bt ele by mua ¢y
woir des Ineecics se Posee & proxinitd des galeres weafermant on (ke De nen
Juillkes 1997, 9 mdles e1 12 femelles om 6lg nisé fcolies {Gibbean &y 1o oo g
amive s'sdcoupk avee le wdile it s'enfirnce dans by ke o Sdiscoher Ny
Tasvivant est un rudbe, W 8" et ue oty o o 3 Fexgmbsion de Mo des gy
msectes powt ba possession dv 2 galerie. PREOR of 1) (SoNs peexw) son déeen en
diails ves événement puis ong montrd dans 2 expdriences de termm aver des ingvctes
encages sur plants de pépinidte wie avtrsction des indbes au débunt b nung orsqanh
preraiend keur posiion d'appel contraucawnt gux Bacles qoi n'wm angieg Ancum
congéndre,

2 Cscu de pidgeige de masse 3 Faide et pitee_oiginal athgwnt_wn_paik_yjvan(
TOMIB AP

Fovtpaares 7 ek b gmdaomient ke réalis dhe pPrEgee i fox 2 exsais pendani onc
ivtuhe de 10 mon Bans e gweanice i, RV e tey nal &l eaphieds vt daem ke
ESCETURE RY KSR TICN Y Kl e bt i ke aniley e repvdveniont que 34 4 36 %
des isecies eagton'x | vine Proporien tiverse de czlic obscrwde dans popuizion
Bavey dons ket gakeres de cncolicd en plamation. Celte sex-mlio en faveur des
fomclles ubez ks vnocion capiurds wptdicnic un avantage du pidgenye PR rappor &
Ly técalie wamielie des insectes s Jes cocuticrs.

Le wonibee dinsoetzs eaplurés par fectore o por mols o3\ imporiant pous des insectes
de oelic (aille (respectivernent 12 i 4 pole kes esaris | et 2) ot eprésentc un (aux B
Famaigracion 4 neectes venus de Fextdricur de ces mareclles” Irest™du méme ordic
de grandewr que ochn doné par DEDEOR T (1975) <t oblenu par des rymassages
watices {wmyenne e 10 eectelisfingis), Ces eaphures ot wae incidence forie sor
s popabitinons car vn observe dang Ies 2 parcelics une dimiiton <ensible de 8 4 10
o mois s pade d'in an,

Llettiae de e type e e Vel wa indle vivant come appd st renmrquable,
Autoues de san eoaipurzment ¢ oapped, fe indle prooit une phéromone d*agrégation
o tire e et femelles. £ e deavanx relatifs 5 Cidenification de cette phéramone
i n coms de pubdntbm (ROCHAT o5 0f {952y,

fa i av v du piegeage « Faide de nakes vvams e dicecieaent des
obsecsilions rdobses b aun e es encoliers otorcllenwnl infesids. Le fait de
i abienit ke compartennt dappel de wdles sur e plants de pepuatiéres, sue
dus Bagaeoly e contuames de cocabiers e faboratoire on avee det mmorceany de
canne & siize s pennn Fellociuee dex PiCEenges avant menie de disposer o atieactify
climpacs,

Cette mithode de caprore smuple Peu collouse ¢4 Gl ponde des perits
produgtenes e vocotios. Blfe nfcesuite cependant dis dludex complémentaires prour
verier el peotdpe cficacenmnt ke movelies parechies replaniées ca cocatier. Flic
accesile gussy b mise e aauvre e des surfrces itportantes i sur une ngue durde,
Conditingic ui ne pevvet éhe wliemses s <fans One actan concertde e plusicurs
e o avee ke sonnen dorganianex de rocherche et de
e be el bewdbive dhan el picgea e

devrbogguenint g gasam eas A

Retmgrvieneyy

fas avtews teimerciont ke Dr Jubm Maxan peiit son soulwn ot k Comild des
Drrectenrs dn Cotoa & Cacnimi Rescuarcts bagwie pour sutonse: b publication de
cet anticle
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