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SISPRAGAS : UNE APPROCHE DE SYSTEME D'INFORMATION 
POUR LE CONTROLE DES INSECTES PHYTOPHAGES. 

(fafrick SECHET, José F. da S. MARTINS, luiz C. BELARMINO & Alci 
E. IOECK) 

RESUME - SISPRAGAS, le  système  d'informations  phytosanitaires de l'Entreprise 
brésilienne de recherche  agronomique (EMBRAPA), constitue  un  sous-système de 
SISGEO, Système  d'informations  géographiques  sur  l'environnement  rural. II s'agit 
d'un travail réalisé  conjointement par les  entomologistes du Centre  de  recherche 
agronomique  des  basses  terres de  climat  tempéré  de rEM0UAPA (CPATB) et de 
l'Université  fédérale  de  Pelotas  (UFPel),  état du Rio Grande du Sud, avec  les in- 
formaticiens du Département  d'informatique (DIN) du siège  de I'EMBRAPA à 
Brasilia,  et  auquel I'ORSTOM apporte son  concours. 

L'objectif qui a été défini  initialement  est la caractérisation  et le contrôle 
des  insectes  prédateurs  dans  les basses terres de climat  tempéré. II s'agit essen- 
tiellement  d'un  logiciel mis au point  pour saisir,  stocker  et  divulguer  des  données 
afférentes aux nuisances  provoquées par les  insectes  dans le système productif  et 
les  méthodes  possibles  pour  leur  contrôle. 

Compte  tenu du peu d'information  dont on dispose  sur les aspects  les  plus 
importants  pour  I'établissement de systèmes  rationnels de contrôle  d'insectes, le 
développement de la première  version du système a été  limité  aux  données qui 
se réfèrent à la région des basses terres de  climat tempéré, où l'activité agricole 
possède  une grande importance  socio-économique, ce qui rend d'autant  plus 
significatif  l'impact des  insectes  phytophages. 

La version  initiale du module  local,  actuellement  en  cours de  développe- 
ment,  prétend atteindre les  objectifs  suivants : 

- cataloguer les insectes  d'importance  économique et les  caractériser à 
partir des  aspects  généraux de leur morphologie ; 

- gérer  les  informations  disponibles  sur le comportement  des  insectes, y 
compris  l'influence  des  facteurs  biotiques  et  abiotiques ; 

- administrer les données de variétés  culturales qui interviennent  dans la 
relation  plante-insecte ; 

- gérer  les  données de  symptomatologie  de  l'attaque des  insectes, ainsi 
que les  aspects qui se réfèrent à la tolérance  des  insectes  aux  produits  chimiques 
les  plus  utilisés ; 

- stocker  les  informations  sur  le  contrôle  des  insectes  et  automatiser 
l'indication  de méthodes  préférentielles de  contrôle  des  insectes  prédateurs. 

On se propose  d'exposer la méthode qui a été adoptée  pour la concep- 
tion  de ce  système, les raisons qui ont motivé le choix de la structure 
d'information à laquelle on a abouti,  les  problèmes  rencontrés  ainsi  que  les  pers- 
pectives à court  terme  pour  le  développement du logiciel  correspondant. 



La connaissance des facteurs de I'environmment qui presentent  une 
influence  sur  l'agriculture  est  importante p u r  le dhveloppement de celle-ci. Dans 
cette optique, I'Em~resa Brasileira  de Pescauisa Aqrowcu6ria, ( ~ B ~ P A ~ ~  rhlise 
un  projet appel8 SISGEB, Sisema de Informactks Gemmbientais, destik B 
rendre accessibles  sur  ordinateur les don& de l'environnement rural, comme 
soutien direct B ses prqrammes de recherche. 

La m6tMo lq ie  utilisb p u r  la mise au pint d'un tel systhe est  dbcrite 
p r  ailleurs dam le mbme s6mimire (SBchet  et al., 1989). 

Les probl&mes phytosanitaires qui interviennent dans les systkmes p~ducti fs 1. 

agricoles  doivent Qtre pris en  compte, p r m i  les divers parasmetres consid&& par 
~ SISGEO dam ses differents  modules. Face B la difficultb de structurer  un module 

capable de tenir compte sirnultakment de tous les aspects inkrents B ces 
..:, probl&mes, on a conqu le syst&rne SISPMGAS, dont les obiectifs  initiaux concer- 
1. wnt l'identification et le contrde des insectes qui constituent des nuisances p u r  

les principales  cultures  d'importance  6conomique. 
Ce systhme,  en  cours de mise au point,  suit la strathgie g6&rale mise au 

p in !  pour les modules de SISGEO. I I  se trouve  actuellement en phase de sficifi- 
cation, au cours de laquelle un pro@ physique est 6labr6. Cette communication 
expose les divers k&pices que l'on es+re apporter avec la mise  en  o+ration 
de cette base de donhs,  lesquels &&pices ayant eux-mbmes coduit B mieux 
prhciser les objectifs du systhme.  Parmi ces derniers,  certains se situent bien dans 
les orientations g8&rales de SISGEB, tadis que d'autres, de caracthre  plus se- 
cifique,  font de SISPWGAS un projet& pour la programmation de recherche 
dam le domaine de l'entomologie. On dhcrit  +plement la structure qui a 6th de- 
finie  pour le module,  et qui constitue le rhsultat de 18&tape de conception,  consi- 1. 

gr& dans le projet logique QU dossier de conception  dBtaill6 (WBWPA 1988). 

L'id& de d6velopper un  systgme pour  l'identification, la distribution et 
l'inventaire des insectes praateurs a surgi  initialement en 1986, dam le cadre 
du programme SISGEO de cmp&ration entre I'WBWPA et I'BRSTOM, coor- 
don& par le  dbpartement  d'informatique (DIN) de l'institution. parmi les  centres 
de ressources de I'EktB PA, qui sont les parrains des diffbrents mdules de 
SISGEO, le Centro de Pesauisa Aaropecudria de Terras Baixas de  @lima 
Temperado (CPATBI, qui dispose de la collabration des professeurs de 
I'Universit6 F6d6rale de Pelotas (UFPel), a Bt6  choisi  pour  orienter la mise en 
oeuvre du SISPRAGAS. 

Les travaux de la phse de conception  ont  &but6 seulement en mai 
1687, avec une  premi8re  rBunion qui s'est  tenue à Brasilia,  et qui a permis de 
mieux  definir les objectifs  du  syst&rne,  ceux-ci  devenant la "caraet6risation des in- 
sectes phytophages  dans les  cultures de basses terres et l'indication de méthodes 
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préférentielles  de  contrôle". La phase de conception  s'est  terminée  en  décembre 
1988, en  donnant  lieu au projet  logique du module local de SISPRAGAS, ver- 
sion 1 .O, élaboré selon la systématique de SISGEO. 

2. BENEFICES ATTENDUS 

l'agriculture  est  une  activité  de  grande  importance  socio-économique  dans 
la région des basses terres de  climat  tempéré. Le complexe  des  insectes phyto- 
phages, qui existe  dans  I'agroécosystème  considéré,  inclut  plusieurs  espèces po- 
lyphages, qui attaquent  les  graminées,  et  en  particulier le riz, le maÏs, le sorgho 
ou les  pâturages  et les légumineuses,  comme le soja. Ces insectes ont une  gamme 
très  étendue  d'ennemis  naturels,  comprenant  diverses  espèces de pathogènes, pa- 
rasitoides  et  prédateurs. Le groupe des  prédateurs,  plus  spécifiquement,  est  formé 
d'insectes de  divers  ordres  et  familles. 

Actuellement,  et malgré les connaissances déjà acquises  sur  le  sujet, il est 
nécessaire de mieux  quantifier  les  indices de préjudices  causés par les insectes 
phytophages  sur le système  productif,  ainsi  que les bénéfices  obtenus par l'action 
de leurs  ennemis  naturels.  Ceci  est dû au fait qu'il  manque  encore  des  informa- 
tions  sur  les  facteurs  essentiels  pour  I'établissement de systèmes  rationnels de 
contrôle  des  insectes.  En  conséquence, il est important  de  rendre accessibles, par 
le  biais  d'un système d'information automatisé, les données qui se réfèrent à la 
composition  entomofaunistique de la région des  basses  terres, à la bioécologie 
des  insectes, au niveau de leur  impact  sur le système productif  et aux nouvelles 
alternatives  de  contrôle. 

Un  tel  système, à l'instar des autres  modules de SISGEO, sera  postérieu- 
rement divulgué  et  implanté  dans les  autres  régions du Brésil par le biais des 
unités de I'EMBRAPA, en  débutant par les  centres de ressources. 

SISPRAGAS consistera  en  un logiciel approprié à la saisie, au stockage  et 
(4 la divulgation des  informations sur l'importance  des  insectes  dans  les  systèmes 
productifs de la région des  basses  terres  et  sur les méthodes de contrôle  corres- 
pondantes. II permettra de pronostiquer, l'attaque des  insectes  et de recommander 
la meilleure  méthode de contrôle, à partir du croisement  des  paramètres biolo- 
giques  avec l e s  autres  informations  de  l'environnement, parmi lesquels le climat 
assume  un rôle prépondérant. 

Au-delà d'un  simple  stockage de données, SISPRAGAS introduira le trai- 
tement  automatisé  des  données  en  soutien à une activité de recherche de 
l'entreprise,  l'entomologie  économique  dans  ce  cas  précis.  De  plus, il servira 
également pour  indiquer des  priorités de recherche  en  différentes  régions,  dans le 
cas où l'on identifie la nécessité  d'études  pour  fournir  un  complément 
d'information. 

Le  système  est  conçu  et  structuré de  façon à ce qu'il puisse  être  utilisé par 
des  personnes  peu au fait des  techniques de l'informatique,  laissant  ainsi prévoir 
une utilisation  plus  générale. 



Pour puvoir k d i c i e r  des avantages dkcrits ci-dessus, il a bt6 &cesaire 

uer  les  insectes  d'importance  6cowomique que l'on rencontre 
des Basses Terres de Climat  Tern+r& ; 

- coract6Piser  ces  insectes d partir dss aspects g&&raux de leur 

- administrer les informations qui se &f&rent au comportement des in- 

- gkrer les don&es de vari&& cultural&s, qui interviienmnt dam la 

de prhvoir les objectifs  suivants p u r  SlSP 

morpblegie ; 

sectes, y compis hdhence d a  facteurs  biotiques et abiotiques ; 

relation plante/imcte ; 
ur les sympt6mas de l'attaque des insectes ; 

- stocker les infor qui concernent le contr6le  des  insectes  et 
automatiser  l'indication de de contrde préf6~entielles. 

C 

La rnodblisatisn des don&s effectuk pour SISPWGAS conduit au  dia- 
gramme d'entit6s-relations pr6sent6 sur la figure 1. Trois  entiths de base ont 6t6 
identifihs : insecte, plante et prduit chimique.  Cette derni&re  entitk a kt6 intro- 
duite comme unique entit6 intervenant  parmi les diverses  rnbthodes de contrde 
existantes  (chimiques,  physiques,  biologiques,  varietales,  etc.). 

En fait,  seulement  une partie des  caradgristiques de chaque entit6  inter- 
viennent dam le syst&mz : il s'agit  soit de celles qui interviennent rkllement dans 
la relation  plante-insecte,  soit  enqore eelles qui correspdent aux  attributs 
morphologiques  utili&s p u r  la reconnaissance  (identification) des insectes. 

Trois relatism ont ensuite  6tb  mises en 6videnee : 
- relation de susceptibilitk  (d'un  insecte par rapport 6 un produit 

- relation  d'ennemi  naturel  (d'un  insecte par rapport d une autre 

- relation d'attaque  et  de contréde, entre  un  insecte  et  une  plante. 

chimique) ; 

sspjce animale) ; 

cette &tape  de  moddisation s'est avbrb Ia'plus difficile pendant la phase 
de conception, car certains concepts, sp6cialernent  ceux d'attaquet de  contrble  et 
de  susceptibilité  avaient  6th  initialement  attribues d I'entith  "insecte". En seconde 
amlyse, il a 6th  juge  plus  satisfaisant de  définir des fichiers spkifiques pour ces 
attributs, dans la mesure où ceux-ci  correspondent à des donkes croisees 
plante/insecte ou prduit/imecte. 

A UR niveuu  de détail plus  avancd.,  des  ensembles r6Mtitifs d'attributs ap- 
paraissent p u r  les  insectes : ils correspondent d chacune des phases de son 
cycle biologique (oeuf, larve ou nymphe, chrysalide  et  adulte). De la même 
façon, le concept de plante se $&double  en  culture  et variet6 culturale,  tels  que 
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les variétés  culturales  d'une m h e  culture se diffhrencient par le biais d'un ou 
plusieurs  attributs  morpho-physiologiques. Enfin, le concept de "partie de plante", 
comme racine,  feuille,  fleur,  tige,  etc. a été mis en &idence, dans la mesure sir il 
s'agit des divers  composants de la variété  culturale qui peuvent  Stre attaquks in- 
dividuellement par un  insecte, au cours  d'uns  certaine phase de son 
d&veloppment. 

lyse knctionnrelle 
nform6ment 21 la m6t e u t i l i a  par l'+uip du proie1 SISGEB, et qui 

a $hi& kt6 prhsentbe Ion d'un sbminaire  préchdent (SECHET 9987), le travail de 
conception se punuit par uns a~lalyse fonctionwlle,  laquelle  s'appuie sur 
I'Blabration de diagrammes  hi8rarchisbs de flot de don&$. Le diagramme de 
niveau le plus g~a=6t-al, repr6sentb  sur la hg montre l'existence de six  fonc- 
tions, qui constituent  les applications de SIS 

La premikre  application, "G6rer les insectes" met en &idence  trois ser- 
vices : maintenance du d'insectes,  émission de divers rapports sur  les in- 
sectes et  caractérisation de ceux-ci. Le premier  service  permet  d'incluret  d'exclure 
et de modifier  toutes  les dopaks d'insectes,  tandis  que le second permet 
d'extraire ces mgmes don&es  sous formes d'ktats o@rationnels (inventaire, rap- 
ports descriptifs,  etc.). Le troisième  service offre la psibil i tk d'identifier les in- 
sectes au moyen de certains de leurs  attributs  morphologiques,  comme  forme 
d'aide au diagnostic. 

L'application "G&rer les donn6es Jaffaque et de contr6le" rend possible 
la saisie des donAs d'attaque et de contrde, par le biais des deux premiers 
services : l'existence de l'insecte et de la variéth  culturale  consid&rés, dans les 
fichien correspodants, est v&rifi&e 6 cette  occasion. Le troisième  service fournit  le 
moyen de croiser les dondes de  hsecte avec celles de la vasrihtb culturale ( p u r  
n'importe  quelle  culture), en utilisant  deux types de consultations. En entrant avec 
une vari6th  culturale  $&termin&, on p u t  extraire  tous les insectes qui l'attaquent, 
mais  aussi en partant  d'un insecte, on peut  s8lectionw.r  toutes les varihths  cultu- 
rales que  celui-ci  attaque. Le dernier  service &met les  rapports  les  plus  complets 
du systhme, croisant les attributs de phase d'insecte avec les attributs de partie 
de plante, en y ajoutant les caract8ristiques de l'attaque  correspondante,  ainsi 
que les param&tres relatifs au contrele. 

La troisihme application, "G&rer les vari6t6.s culturales", poss8de une 
structure  semblable b la prernibre, avec ses  trois  services de maintenance du dé- 
+t de vari&t&s  culturales,  émission de rapports de variétés  culturales et  caractbri- 
sation de variétés  culturales b partir de certains  attributs  morphologiques de par- 
tie de plante. II est  possible d'obtenir divers rapprts de variétés  culturales, 
comme inventaire, rapports descriptifs par partie de plante  (complet ou simplifié) 
et rapport de cycle vbgétatif. 

I'GBrer /es ennemis naturelsa1 constitue l'application suivante, compsshe 
des deux  services de maintenance du dé# d'ennemis  naturels et d'émission de 
rapports. En partant  d'un  insecte  détermi&, on peut obtenir  deux  listes dis- 
tinctes : liste des ennemis  naturels et liste des insectes btes. 
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La ciyui&me application, "G&rer les produits chimiques", traite le dép6t 
de  produits  chimiques, en fournissant les ressources de  saisie  et d'actualisation 
des d o n k s  correspdantes, en plus  de  permettre  l'&mission des rapports op&- 
rationmls de ces produits : inventaire  et rapport descriptif complet. 

Finalement, la sixiibme application " G r e r  les donnees de  susceptibilit&", 
offre un moyen  d'intervenir  sur le fichier où sont comew& les paramBtres de 
susceptibilith  d'un  imecte  détermi& par rapport à un prduit chimique don&* 
Aussi bien la maintemnce de celui-ci, que 1'6mission  des rapports crois& torres- 
p d a n t s  (complet ou simplifib),  font  intervenir I'acc&s aux  dep6ts  d'insectes  et de 
produits  chimiques, dans la mesure où l'enregistrement des donkes de suscepti- 
bilité est condition& tt l'existence des d o n k s  correspondantes de  prduit 
chimique et d'imeete. 

En plus de ses fonctions  intrinsèques, SISP GAS p&de t5galement des 
applications qui permettent de r&liser des opbratiom plus g6krales, comme 
l'administration des tables de codification, la gestion de routines  completes de 
copie et restauration des fichiers, le contrôle d'accb ou  encore la "paradtrisa- 
t;oisn" de l'interface  sst&me-utilisateur. C e s  fonctions g6drales sont  implBment6es 
par le biais  d'utilitaires  spficifiques (SISTAB, SISCQP, etc.),  mis au point dans le 
cadre du prqramme SISGEO. 

L'&tape  suivante de la m6thdologie est constituk par I'amlyse des don- 
n&es, au cours de  laquelle les flots de d o n k s ,  identifies  en  chacun des dia- 
grammes 61abrtk durant la phase  precédente,  sont  décrits  systématiquement  en 
termes de champs. Qn dbtaille de cette fapn tous les attributs  inhbrents cbque 
entite qui intervient dans le syst&me, aimi que tous les pramètres des sollicita- 
tions (de rapports, de consultatiom,  etc.).  Ensuite,  chaque BIBment de don& 
(champ) identifie  est sp6eifiB rigoureusement en ce  qui  concerne ses caractéris- 
tiques  d'intergt  pour  le  traitement  informatique,  comme le type, la taille, le 
masque  $'&dition, l'algorithme de validation, etc..  Cette  dernihre &tape conduit b 
1'8labration d'un dietionmire de  variables pour le système. 

Pour le &pet d'insectes,  les  attributs  considér& appartiennent 6 deux ca- 
t&ories  distinctes : classification  (comprenant  dénominations  scientifique  et popu- 
laire,  et  leurs  synonymes) et biologie du développement,  avec les caractéristiques 
de toutes les phases du cycle de vie de I'illsectti.  Pour  chacune des phases, 
SISPRAGAS enregistre les don&s de viabilité,  certains  caract&res morpblo- 
giques  utilises  pour la reconmisance et les variables  qui mesurent  l'effet des 
facteurs  physiques de l'environnement  sur le d6veloppement de la phase en 

Dans  le cas particulier de la phase "oeuf", il existe halernent un  en- 
semble de données inkrentes à la ponte.  Pour les phases larve, nymphe  et 
adulte les  informations qui se kf&rent au comportement,  telles  que l'habitude et la 
forme de l'attaque,  les  conditions de l'environnement  favorables à l'attaque,  etc., 

qUe5tion. 



87 

apparaissent  également.  Enfin,  pour la phase de chrysalide, il y a en  plus  des 
données  spécifiques,  comme le lieu  de  réalisation ( F r  rapport à la partie de 
plante)  ou  le type de protection  de chrysalide. 

II est  intéressant de noter  que SISPRAGAS prévoit d'associer, aux données 
stockées,  un attribut de qualité  de  l'information  (empirique, adaptée ou 
appropriée). 

Pour  le dépôt  de  variétés  culturales,  les  données  stockées se divisent  en 
trois  groupes : identification  (avec la classification  de la culture  et  l'identité de la 
variété  culturale),  caractéristiques  agronomiques  et  classes du cycle de  dévelop- 
pement  (avec  les  limites de chaque  stage). 

Les caractéristiques  agronomiques  correspondent à la morphologie des di- 
vers  éléments de la plante : racine,  tige,  feuille,  fleur  et  fruit.  Pour  chaque  com- 
posant on a essentiellement  des  caractéristiques de  taille, des  caractéristiques 
externes  (comme la rugosité, la pilosité  et la couleur)  et  des  caractéristiques de 
distribution,  quand  elles  s'appliquent  (racine,  feuille  et  fleur). Dans le  cas de la 
feuille, les composants  internes  (limbe,  gousse,  ligule, auricule et  pétiole)  sont de 
plus  décrits. II en  va de même  pour la fleur  (pédoncule,  sépale,  pétales, glu- 
melles  supérieure  et  inférieure,  gynécée  et  androcée),  ces  deux  derniers  avec 
leurs  parties  également  décomposées. 

Les champs qui ont été identifiés  pour  les  produits  chimiques  constituent 
trois  catégories  différentes : identification,  données du registre  et  caractérisation. 
La caractérisation  comprend  des  informations sur la toxicologie, le mode d'action 
et les classes de produit (insecticide,  nématicide,  fongicide,  acaricide,  etc.). 

Le dépôt  appelé "données  d'attaque et de  contrôle" contient  des informa- 
tions  sur l'identification (phase d'insecte  et partie de  plante),  l'attaque  et  le 
contrôle. Les caractéristiques de  l'attaque sont le local,  l'époque  (mesurée  en 
terme de stage du développement  physiologique  de la plante)  et  les  symptômes. 
Les données  .de  contrôle  sont  formées de l'unité de mesure  pour  le  niveau de 
contrôle  et  des  recommandations. 

Finalement,  dans le dépôt  de "données  de  susceptibilité", on trouve  les 
clés identifiant le produit chimique  et  l'insecte,  ainsi  que les attributs qui mesurent 
l'effet de ce produit sur  l'insecte,  sous la forme d'un  dosage kcessaire pour in- 
viabiliser une  certaine proportion des  individus. 

Le dictionnaire des variables  élaboré à partir de la structure du 
SISPRAGAS, telle  qu'elle  est  présentée  sur la figure 3, contient,  dans  cette pre- 
mière  version 640 rubriques,  chacune'd'elles  représentant  un  champ  devant  être 
stocké  dans  l'un  des  fichiers de la base de données.  Plus de 70 tables  de ccdifi- 
cation  ont  également  été  identifiées.  Une  tactique  d'implémentation a ainsi  été 
élaborée  pour le système,  lequel  est  en  cours de  spécification  pour  une  implé- 
mentation  sur  micro-ordinateur  PC-compatible,  équipé  d'un  disque  dur. 

4.4. Perspectives  quant à l'implémentation 
En suivant la méthodologie  de travail de SISGEO, le projet  logique  ter- 

miné à l'issue de la phase de  conception  passe  dans  les  mains  de  l'analyste de 
spécification,  chargé de la définition  physique  de la base de données  et  des pro- 
grammes qui composent  le  système applicatif. Compte  tenu de la documentation 
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disponible  dans le projet logique,  l'équipe  d'implémentation  n'a  pas  besoin de 
recourir  constamment à I'équipe  thématique,  mais  seulement  lorsque  certaines 
étapes bien définies du projet sont  terminées,  pour approbation. 

Compte  tenu de la taille relativement importante de ce  système, il est 
actuellement  envisagé de disposer  d'une  première  version  opérationnelle  en  moins 
de douze  mois, laquelle  devra  être  présentée au prochain congrès  brésilien 
d'entomologie  agricole,  prévu à Recife,  en  juillet 1990. 

CONCLUSION 

L'élaboration du projet  logique de SISPRAGAS démontre  que l'intégration 
de spécialistes de disciplines  différentes  (dans  ce  cas  précis la biologie et 
l'informatique)  est  possible au point  de structurer  des logiciels dotés de caractéris- 
tiques propres de soutien de recherche. De tels  systèmes  présentent  une  meilleure 
chance  d'être  acceptés par la communauté  scientifique  correspondante,  car ils 
respectent  les  principes de base de la discipline  considérée,  lesquels  sont  fournis 
par I'équipe  thématique.  De  plus, la participation des  professionnels de 
l'informatique  permet de garantir que  les  fondements  essentiels du traitement  des 
données  (sécurité et intégrité,  normalisation  des  fichiers,  etc.)  sont  incorporés, 
conférant ainsi au produit final  un bon niveau de crédibilité et  une  plus g rade  
probabilité de mise  en  oeuvre  effective  et de dissémination. 
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