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RESUME

Dés 1967, E. insulana de la région de Tuléar (sud-ouest) devint 100 fois plus résistant a I'endrine. En 1971 et 1972
I'évaluation des DL50 effectuée sur des chenilles d'Earias originaires de Majunga (nord-ouest) montra que cette résistance
_& I'endrine était devenue beaucoup plus grande qu'a Tuléar: 13 fois pour E. insulana (DL 50 = 942 ug/g), 700 fois pour
E. biplaga (DL 50 = 3680 = 424 pg/g). Les pulvérisations insecticides d'endrine-DDT ont été remplacées par celles
de monocrotophos-DDT (DL 50 de monocrotophos sur E. insulana en 1971 = 14,8 & 0,28 ug/g).

Earias insulana (E.oisd.) et E. biplaga (WIk.) sont, les traitements 4 l'endrine-DDT effectués aux doses
avec Heliothis armigera, les principaux déprédateurs habituelles n’eurent pas d'action sur les larves
de la culture cotonniére a Madagascar. La lutte d’Earias. Ce manque d’efficacité nous amena & envi-
chimique contre ces ravageurs a donc atteint une sager une résistance a l'insecticide.
certaine intensité, le nombre d’applications variant X . , , ..
de 10 a4 12 pour une campagne cotonniére, Ce phénoméne, déja observé pour d’auires dépré-

dateurs du cotonnier dans le monde, ne I'a jamais
été, a notre connaissance, pour E. insulana et E. bi-
plaga. Nous avons donc entrepris des tests destinés
a étudier dans les diverses zones cotonniéres de
Cependant, dés 1966 dans la région de Tanandava, Madagascar l'évolution de cette résistance.

Ces traitements insecticides étaient & base de DDT
et d’'endrine, employés isolément ou le plus souvent
en mélange, et donnaient de bons résultats.

MATERIELS ET TECHNIQUES

Les observations et études débutérent en 1967 et Chaque test comprenait un témoin traité & l'eau
les derniers tests datent de 1972. distillée.

Notre étude a porté plus particulierement sur E. in-

Premiers tests de résistance en 1967 sulana en provenance, d’'une part, de Tanandava, zone

Les moyens d'investigation dont nous disposions a ou de nombreux traitements a l'endrine avaient été
cette époque ne nous permettaient pas de réaliser effectués et, d'autre part, de la région de Bétioky,
une étude basée sur les doses létales. Aussi, nous zone sans traitement insecticide. Dans les deux cas
sommes-nous inspirés de la technique employée par le matériel testé avait été récolté sur cotonnier.
Martaews (1966) sur H. armigera. :

Nous avons procédé par la méthode du « trem- Etude des doses 1étales sur E. insulana et
page» qui permet d'obtenir des résultats exprimés E. biplaga (1970-1972)

en concentrations létales 50 %.

La détection et la mesure de la résistance 4 un
insecticide chez un déprédateur donné comporte
essentiellement une comparaison de la réaction a
Tinsecticide, dans le temps et dans l'espace. Ainsi
seulement peui-on prévoir et prévenir toutes les
conséquences qu'eniraine lapparition d'une résis-
tance et déterminer & temps la valeur de produits

* Entomologistes, Station principale de Tuléar, B.P. 97, chimiques de remplacement ou d'autres mesures de
Madagascar. lutte.

Les tests étaient réalisés sur des larves d’Earias du
deuxieéme stade; celles-ci étaient une & une irem-
pées dans un mélange aqueux d’insecticide de
concentration donnée. La mortalité était observée
24 heures apres le test.
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1° Choix de la souche de référence

La détection précoce de la résistance nécessite
tout d’abord le choix d'une souche de référence.

Nous avons choisi, dans le cadre de notre étude
de résistance a l'endrine, des populations récoltées
dans la zone de Tuléar ot cet insecticide n'est plus
utilisé depuis cing ans.

2° Constitution de l'échantillon de référence

Le fait d’avoir deux espéces morphologiquement
trés voisines et occupant le méme habitat simultané-
ment et peut-étre, consécutivement, a diverses pé-
riodes de 1'année nous a donc obligés a faire paral-
lelement une série de tests pour chacune.

Ceux-ci sont effectués uniquement sur des larves
élevées au laboratoire. Il est certain que la sensi-
bilité de ce matériel a évolué par rapport a celle
des populations récoltées au champ. Nous avons ce-
pendant dd nous contenter de cette approximation,
car il n'était guére possible d'opérer sur des larves
collectées en plein champ, d'une part, & cause de
T'hétérogénéité de ce matériel quant au stade et au
poids et, d’autre part, & cause du pourcentage élevé
(jusqu'a 70 %) de larves parasitées ou atteintes de
maladies.

Périodiquement, des chenilles d’'Earias sont récol-
tées au champ au stade larvaire 3 ou 4 et élevées
au laboratoire sur milieu artificie], et en salle cli-
matisée (25° C et 75 % HR).
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Les chrysalides sont groupées par date de ramas-
sage. Lors de l’éclosion, les adultes sont lachés dans
une cage-pondoir, Les pontes ainsi obtenues sont le
point de départ de la génération qui sera testée;
c'est ce que nous appellerons: « premiére généra-
tion au laboratoire ».

Les jeunes larves sont, elles aussi, élevées sur mi-
lieu artificiel jusqu'au stade 3; chacune pése alors
environ 5 mg et est préte & étre testée.

Juste avant le test, les larves sont pesées une a
une et réunies par lot de 10 chenilles de méme poids.

3° Technique de test

Nous avons commencé nos tests avec des lots ex-
posés a une progression géométrique de doses de
raison 2: 1°* lot 4 1 unité d'insecticide, 2° lot & 2 uni-
tés, 3° lot a4 4, 4° lot a 8. Le 5° lot servait de témoin
et ne contenait que du solvant (0 unité).

Cependant, lorsque la réponse des individus testés
donne lieu a4 une courbe de régression a trés faible
pente, la raison géométrique peut étre de l'ordre de
8 ou 10.

Les mortalités sont observées 24 heures apres
l'exposition a l'insecticide. Cette mortalité doit faire
T'objet d'une correction pour tenir compte des fac-
teurs autres que l'exposition a l'insecticide. Cette
correction représente la mortalité observée dans le
lot témoin.

On utilise pour cela la formule d’ABBOIT:

Mortalité du test % — Mortalité du témoin %

Mortalité corrigée, % =

Lorsque la mortalité du lot témoin est inférieure
a4 3%, la correction ne se justifie pas, et si elle ex-
céde 20 % on doit refaire le test en essayant de di-
minuer les causes de mortalité dans le témoin.

La DL50 a été établie a l'aide de la méthode de
KARBER (in LeLLOUCH et LaAzAR, 1967), retenue pour
les raisons suivantes: a) trés commode d'emploi;
b) ne nécessite que peu de calculs et ¢) ne demande
qu'un nombre réduit d’échantillons.

4° Matériel de test et manipulations

Les tests sont réalisés & l'aide d'un micro-applica-
teur automatique BURkKarD (fig. 1).

‘Les insecticides sont préparés pour les tests a par-
tir de la matiére active technique mise en solution
acétonique, les dilutions « meres» et les dilutions
sérielles sont conservées dans des flacons herméti-
ques, de facon a éviter la variation de la concentra-
tion par perte de solvant.

Lors de la réalisation des tests, de nombreuses
précautions sont prises, afin d’éliminer au maximum
les risques d’erreur :

— une seringue compléte et son aiguille sont uni-
quement employées pour « appliquer » le témoin ;

X 100.

100 — mortalité du témoin %

Fig. 1. — Micro-applicateur automatique BURKARD.

— le test est toujours commencé par la dose la
plus faible, avec ringage au solvant (acétone) de
la seringue et de l'aiguille entre chaque dose;

— aprés une interruption en cours d’application, il
est trés important, avant de reprendre, de faire
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couler par laiguille une certaine quantité de
liquide ; en effet, lorsque l'on utilise des solvants
trés volatils comme l'acétone, il y a évaporation
et remontée capillaire a lintérieur de l'aiguille;
le volume de solvant délivré est alors inférieur a

celui indiqué par le micromeétre.

Quatre a dix répétitions sont effectuées pour
chaque dose testée.

Les jeunes larves de troisiéme stade sont présen-
tées par lot de 10 individus sensiblement de méme
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poids, sur une feuille de papier blanc; ainsi, lors
de I'application, si la micro-goutte déposée sur les
segments thoraciques n’est pas entiérement absorbée
par la larve et « coule », une auréole est visible pen-
dant quelques instants sur le papier; lindividu est
alors éliminé du test.

Apres application topique, chaque lot (10 indivi-
dus) est mis sur nourriture artificielle, dans une
boitre de Pétri en matiére plastique, & température
et humidité relative identiques a celle de l'élevage.

La mortalité est observée 24 heures apres le test.

RESULTATS

‘Nous distinguerons les résultats obtenus sur che-
nilles provenant de la zone cotonniére du sud-ouest
(Tuléar) de ceux donnés par les chenilles originaires
de la zone cotonniere du nord-ouest (Majunga).

Mais avant ces expériences de 1970-72, montrons ce
que donnerent les tests de 1967 par « trempage ».

1. Résultats des premiers tests par
‘“trempage’’

Le lot en provenance de Bétioky a donné une indi-
cation trés nette & la concentration 5.107°: 100 % de
mortalité. et une rapidité d’action trés élevée.

Le lot en provenance de Tanandava a donné 7 % de

mortalité & 24 heures 4 la concentration 5.107.

La concentration était donc a multiplier par 100,
ou plus, pour obtenir sur E. insulana, en provenance
de Tanandava, une action de P'endrine.

2. Résultats avec les chenilles du sud-
ouest (Tuléar)

Grace a un élevage permanent d’E. insulana, nous
avons pu tester, sur 6000 larves en premiére généra-
tion au laboratoire, plusieurs matiéres actives: mo-
nocrotophos, endosulfan, carbaryl et endrine.

a) Monocrotophos - sur E. insulana (1971)
DL 50 = 14,8 = 0,28 microgrammes/g de larve ;

b) Endosulfan - sur E. insulana (1971)
DL 50 = 239 microgrammes/g de larve,
132 < DL 50 < 435;

¢) Carbaryl - sur E. insulana (1971)
DL 50 = 28,8 microgrammes/g de larve,
20 < DL50 < 42;

d) Endrine - sur E. insulana (1971)
DL 50 = 69 microgrammes/g de larve,
41 < DL50 < 115;
- sur E. biplaga (1971)
DL 50 = 5,2,
38 <DL50 < 72.

3. Résultats avec les chenilles du nord-
ouest (Majunga)
C’est au cours de l'année 1971 que nous avons pu
commencer a tester 4 Tuléar du matériel en pro-
venance de la zone cotonniere de Majunga.

Ces tests avaient pour but de déterminer les DL 50
pour l'endrine des deux espéces d'Earias et de les
comparer a celles obtenues avec le matériel de Tu-
1éar. En effet, la protection phytosanitaire du coton-
nier sur la zone de Majunga était assurée depuis plu-
sieurs années par l'édmulsion mixte endrine-DDT. Il
dtait donc important de déterminer le niveau d’action
en 1971 de l'endrine et de le comparer au niveau d’ac-
tion obtenu sur le matériel en provenance de Tuléar,
zone ol l'émulsion mixte n’était plus employée de-
puis quatre années consécutives.

Les deux descendances ont été élevées. dans les
mémes conditions de température et d’hygrométrie ;
la nourriture artificielle a été la méme et les tests
se sont déroulds dans les mémes conditions que
pour l'étude des lignées de Tuléar.

a) Endrine - sur E. biplaga (1971)
DL 50 = 3 680 == 424 microgrammes/g de larve
(avec E. biplaga de Tuléar, 3,6 < DL50=52<179);

b) Endrine - sur E. insulana (1971)
- 842 < DL 50 =942 < 1083
(avec E. insulana de Tuléar, 41 < DL 50 =69 < 111);

¢) Endrine - sur E. biplaga (1972)
DL 50 = 3 880 == 520.

Les premiers tests effectués, sur le matériel en pro-
venance de Majunga ont montré que, aussi bien pour
E. insulana que pour E. biplaga, les DL 50 pour l'en-
drine étaient beaucoup plus élevées que chez les
populations de la zone de Tuléar:

DL 50, E. biplaga Majunga 700 fois plus élevée que
pour E. biplaga Tuléar (fig. 2); ;

DL 50, E. insulana Majunga 13 fois plus élevée que
pour E. insulana Tuléar (fig. 2).

La série de tests de 1972 sur E. biplaga provenant
de Majunga confirme les résultats de 1971 et montre
la persistance de la résistance,
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{4) Tuléor E. biplage
10 (@) Tuléae E. insulona
{3) Mojunge E. insulang

(4} Mojungo E. biploga

Cot. Fib. Trop., 1974, vol. XXIX, fasc. 3

500 1000 sc'ou 10000

Mg /g poids vii

Fig. 2. — Courbes de mortalité des Earias avec I'endrine.
Comparaison des DL 50 & Tuléar et 4 Majunga, en 1971,

CONCLUSION

La détection de la résistance a l'endrine d'E. in-
sulana et E. biplaga nous a permis de modifier a
temps les recommandations phytosanitaires jusque-
la observées.

En effet, dés les premiers résultats obtenus en
1967, 'emploi du carbaryl a été recommandé afin de
renforcer les applications d'insecticides contre Earias.

D'autre part, les résultats obtenus en 1971 et 1972
sur la zone de Majunga nous ont coniraints & aban-

donner le mélange endrine-DDT et 4 recommander
a la place le monocrotophos-DDT qui, en plus de
son efficacité, présente l'avantage d’étre d'une utili-
sation plus commode que les poudres mouillables
comme le carbaryl-DDT.

Dans l'avenir, des tests analogues devront éire
effectués périodiquement, permettant ainsi une sur-
veillance continue de l'évolution des DL 50, en par-
ticulier celle d'H. armigera vis-a-vis du DDT et des
Earias vis-a-vis du monocrotophos.
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SUMMARY

As early as 1967, E. insulana of the Tulear region
(South-West) became 100 % more resistant to endrin.
In 1971 and 1972 the LD50 applied on Earias from
Majunga (North-West) proved that this resistance
to endrin had become wmuch stronger than at Tulear:

13 times for E. insulana (LD 50 = 942 pg/g), 700 times
for E. biplaga (LD50 = 3680 =424 ug/g). The in-
secticidal sprays of endrin-DDT have been replaced
by those of monocrotophos-DDT (LD 50 monocroto-
phos on E. insulana in 1971 = 14,8 == 0,28 ng/g).

RESUMEN

Desde 1961, E. insulana de la region de Tuléar (sur-
oeste) se ha hecho 100 veces mds resisiente a la en-
drina. En 1971 y 1972 los DL 50 efectuados con orugas
de FEarias originarias de Majunga (nor-oeste), wos-
traron que esta resistencia a la endrina se habia
hecho wmucho wmds grande que en Tuléar: 13 veces

para E. insulana (DL 50 = 942upg/g), 700 veces para
E. biplaga (DL 50 = 3 680 =424 pg/g). Las pulveriza-
ciones insecticidas de endrina-DDT han sido reemn-
plazadas por las de wmonocrotofos-DDT (DL50 de
monocrotofos sobre E. insulana en 1971 =148

+=0,28u.g/g).
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