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INTRODUCTION

Depuis 1962, la production de certaines plantations malgaches
de Canne 3 sucre est compromise par les attaques d'une Cigale :

Yanga guttulata Sign. '

Rappelons que les Cigales sont des insectes passant la
plus grande partie de leur vie 3 1'état de larves souterraines, la
période imaginale, aérienne, étant trés courte.

Depuis trés longtemps, certaines Cigales américaines dites
"périodiques” ont attiré l'attention de nombreux naturalistes (RILEY,
1885 ; MARLATT, 1907 ; BEAMER 1929), en raison de la durée exception-
nelle de leur vie larvaire. Cette durée peut aller jusqu'id 17 ans
chez Magieicada septendeeirm L. 11 en résulte des pullulations d'adul-
tes qui se répétent ﬁériodiquement, tous les 17 ans par exemple, avec
des sorties annuelles moins importantes entre ces pullulations. Ce
phénoméne n'est pas sans rappeler les apparitions soudaines, également
périodiques, du Hanneton.

En dehors des Cigales dites '"périodiques' du Nouveau Monde,
les Cigales de l'Ancien Monde, dont le développement est généralement
plus court, ont é€té. beaucoup moins étudiées. Lcs espéces européennes ont
fait 1'objet d'observations anciennes de REAUMUR (1740), AMYOT (1847)
et surtout FABRE (1897). A une période plus récente, BOULARD (19A5) a
complété ces &tudes par des données nouvelles sur le comportement
larvaire. CUMBER (1952) et KATO (195€) ont apporté des informations
biologiques sur les espéces orientales, en particulier Melampsalta
eruentata Fab. et Graptopsaltria nigrofustata Motsch.

La plupart des Cigales ne provoquent guére de dégats sur les
plantes cultivées. Si 1'on se réfé&re aux publications de WYMORE (1934),
BLUNCK (1956) et BOULARD (1969), une cinquantaine d'espé&ces au total
peuvent présenter une certaine incidence &conomique, mais quelques
unes seulement sont trés nuisibles, parmi lesquelles :

Magicicada septemdeeim L. qui cause des dommages sur arbres

fruitiers aux Etats-Unis (MORRIS, 1848
MARLATT, 1907)
Carineta faseiculata Germ., Fidicina pullata Berg. et
Quesada gigas 01. qui attaquent les caféiers du Brésil.
(EEMPEL 1913 ; MOREIRA, 1928 ; FONSECA
et ARAUJO, 1939)



- 2 -
Melampsalta tncepta Walk. fait des dégats sur arbres fruitiers
et Eucalyptus en Australie (FROGATT 1913)
Jusqu'3 une date récente la Canne 3 sucre n'avait jamais été
attaquée par les Cigales, hormi le cas de Mogannia hebes Walk. dont

SCHUMACHER en 1915 a rapporté les dégats sur cette plante & Formose.

Or, 4 partir de 1962,des Cigales sont devenues brusquement et restent

encore des ennemies majeures de la Canne 3 sucre dans quatre régions

du Monde.

- A Formose, Mogannia hebes, déja citée, ravage 3 nouveau les planta-

..tions (CHEN et HUNG, 1966).

- En Australie, Melampsalta puer Valk. et Parnkalla muelleri Dist.
causent des dégats considérables dans quelques exploitations du
Queensland (WILSON, 1962).

- A Madagascar, Yanga guttulata Sign. est signalée pour la premiére
fois comme nuisible. (BRENIERE et SYFRIG 1965).

- Enfin, tout derniérement, en Argentine, Proarna berg? Dist. provo-
que de sérieux dommages sur les plantations de la région de Tucuman.
(COSTILLA, 1969).

A Madagascar le probléme posé par Yanga guttulata dans les
trois régions de Nossi-B&é, Ambilobé et Namakia, a pris d'emblée une
importance telle qu'il a nécessité les travaux de plusieurs chercheurs.
D'une part,; les entomologistes de 1'I.R.A.T. se sont préoccupés de
1'organisation d'une lutte immé&diate ; d'autre part, 1'0.R.S.T.0.M.
m'a confié 1'étude de la bionomie et de la dynamique des populations
de cette Cigale, avec la perspective de découvrir des moyens de
protection et éventuellement d'améliorer la lutte contre cet insecte.

Au moment ol j'ai commencé mes recherches (juin 1965) 1les
seules données existantes sur la biologie &taient celles, succinctes,
publiées par BRENIERE et SYFRIG (1965). J'ai bientdot pu obtenir une
série de résultats nouveaux dont certains ont fait 1'objet de publi-
cations préliminaires (MONSARRAT, 1966 a et b). Quclques autres ont
été publiés par DUBOIS (1966) en ajoutant dans son mémoire, des
observations personnelles, concernant 1l'influence possible de diverses
modifications culturales récentes de la Canne sur les populations

de Yanga guttulata et de ses prédateurs, en particulier les fourmis.

L'étude que j'ai entreprise de la bionomie de Yanga guttulata

présentait un double inté&rét : d'une part elle devait fourmnir des
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informations indispensables 3 la protection contre cet insecte ;
d'autre part, elle pouvait contribuer d& élucider le probléme général
posé par les pullulations soudaines, en diverses cultures surtout

tropicales, d'Insectes jusque 13 réputés non nuisibles.

Mes recherches ont porté sur :

- La composition, la répartition spatiale et 1'&volution des peuple-
ments larvaires dans le temps.

- la durée du cycle biologique

- une étude qualitative et quantitative des dégats provoqués par
Yanga guttulata.

- la bionomie de l'adulte et son comportement de dispersion

- 1'action exercée sur les populations de Y. guttulata par les

prédateurs et parasites, en champ de Canne et en milieu naturel.

Certains travaux,conduits en utilisant des méthodes statis-
tiques, ne sont pas encore achevés. Ils ne pourront autoriser une con-
clusion certaine qu'aprés une dizaine d'années, car il faut tenir
compte de la longue période pendant laquelle la Canne reste en végé-
tation perenne et des difficultés dans 1'analyse démographique.

Dans le présent mémoire, je me propose de rapporter les
résultats jusqu'd présent acquis, pouvant permettre d'entreprendre
une &tude plus approfondie sur la dynamique des populations de
Y. guttulata. Le stade imaginal étant responsable de la création de
nouveaux foyers, une importance particuliére sera accordée aux
adultes, 3 leur bionomie en champ (chapitre III A) 3 leur bionomie
en cages (chapitre III B). Dans un autre paragraphe (Chapitre III C)
le comportement de dispersion, le prédatisme seront expdésés. Un
premier essai d'explication des phénomé&nes régissant 1'évolution
des populations de Y. guttulata sera tenté. Enfin le dernier chapi-
tre sera consacré 3 une discussion générale montrant comment les
données acquises peuvent permettre, sous réserve d'y adjoindre des
résultats complémentaires, de prévoir avec une probabilité satis-
faisante, 1'évolution 4 moyen terme des populations de Y. guttulata.
I1 y sera question aussi des nouveaux problé&mes qui ont &té soulevés

par mes recherches.
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CHAPITRE I

A.- Caractéristiques gfnérales du milieu

Mes recherches bio&cologiques ont &té econduites pour 1la
plupart dans la région d'Ambilobe, vaste plaine de la cdte Nord
Ouest de Madagascar (3 environ 14° de latitude Sud). Cette zone
est limitée, 3 1'Est par les contreforts nord du massif volcanique
du Tsaré&tanana, au Nord par le Massif karstique de 1'Ankarana, 2

1'0uest et au Sud par le canal du Mozambique.

b) Caract@ristiques_climatiques_et_g&daphiques

1*) le climat

La région considérée est soumise 3 un climat tropical chaud,
sub humide & saison séche bien marquée. Les températures moyennes
mensuelles varient de 24,8°C 3 28°C., Les minima oscillent de 16,7°C
en juillet & 22,7°C en décembre, tandis que la moyenne mensuelle
des maxima journaliers va de 30,2°C en Juillet 3 34,7°C en novembre
(fig. 14) La durée de 1'Insolation varie de 6,8 3 11! heures par jour
avec des minima pendant la saison des pluies et des maxima en fin
de saison séche.

Enfin la plaine d'Ambilobe est fréquemment perturbée, durant
la saison humide, par le passage de dépressions intertropicales ou
de cyclones. Au cours de ces périodes, les quantités de pluies
enregistrées peuvent étre de l'ordre de 8 3 900 mm en 3-4 jours
avec des vents trés violents prés du centre de la dépression.

La pluviométrie annuelle est de 1'ordre de 1560 mm avec
des maxima de décembre 3 mai, période pendant laquelle tombent
les 85 Z des pluies totales, et des minima d'hiver austral de
mai 3 octobre. Malgré un réseau de drainage tré&s important, la
saturation en eau des sols durant cette période est la régle
générale, et le niveau de la nappe phréatique ne descend gure en
dessous de 50 cm.



2*) Le sol :

La plaine d'Ambilobé est formée par les alluvions jaunitres
plus ou moins évoluées provenant du delta de la Mahavavy Nord, et
de quelques petits fleuves cétiers. Cette région, basse, bordée d'une
cote 8 large mangrove, présente une faible pente générale Ouest-Sud-"
Quest. Avant sa mise en valeur, elle &tait émaillée de petites dé-
pressions mar&cageuses de faible profondeur correspondant & d'anciens
bras morts plus ou moins comblé&s. Les nécessités du drainage et de
l'irrigation par gravité ont conduit & un nivellement assez brutal
au bulldozer, expliquant, dans une certaine mesure, la trés grande
hétérogéneité de la granulométrie des sols rencontrés dans un méme
champ. Néanmoins, 18 majorité de ces sols peut se ranger dans la ca-

tégorie des "limono~sableux".

Je ferai mention, dans mon exposé, d'expérimentations ayant
eu lieu 3 Namakia ; cette zone alluviale, 3 1'Ouest-Sud-Ouest de
Majunga, différe essentiellement de la région d'Ambilobé par une plu-
viométrie totale légérement infériecure et une saison s&che beaucoup

plus marquée, Au point de vue agronomique, les sols & Cannes 3 sucre

de Namakia sont en général plus fertiles. Ce sont des alluvions brunes,

micacées, légérement calcaires, avec, par endroits, des plages salées,

et reposant sur une couche de sable.

B.~ La Canne 3 sucre, plante-hdte de Yanga guttulata.

La Canne 3 sucre, d'origine Indo-Malaise, existait & Madagas-

car avant 1506, car & cette date, Jean GOMES d'ABREU, un des capitaines

de la flotte du protugais TRISTAN de CUNHA s'est vu offrir de la Canne
3 sucre par les indigé&nes 3 1'embouchure de la "Matatana" (Matitanana
actuelle. Cote Est de Madagascar), d'aprés un vieux texte retranscrit
par CANITROT (1921). FLACOURT en 1658 signale, p. 112, 1a fabrication
de vin de Canne sur la Cote Est. On peut denc penser que les premiers
Malgaches ont apporté la Canne 3 sucre de Malaisie'. D&s 1845, la cul-
ture est industrialisée dans la région de Tamatave. En 1858, 1'Ile
de Sainte Marie fournit déja 300 tonnes de sucre (BARBIE du ROCAGE).
Les plantations de Canne de la C3te Ouest de Madagascar sont
relativement plus récentes : Elles datent de 90 ans 3 Nossi-BE&,

40 ans & Namakia et 20 ans dans la région d'Ambilobé.

@ D'a &s le professeur VERIN, spécialiste du passé malgache, le mot _

S

"fary" (Canne 3 sucre) aurait une origine malaise. Par ailleurs le mot

"toaka" qui signifie rhum sur la Cote Est provient de fagoen certaine

du mot malais "tuwak" ayant la méme signification.



Je rappelle ici'quelques renseignements technolegiques et
culturaux auxquels je ferai référence par la suite.
- La Canne 3 sucre est cultivée comme une plante perenne : les tiges
sont coupées au niveau du collet tous les ans pendant la saison séche.
- Pour éviter un egcombrement inutile 3 1'usine, les feuilles séches
sont brulées avant la coupe. Le sommet des tiges, "bout blanc", est
abandonné sur le terrain.
- D&s que les conditions du milieu sont favorables, (irrigation ou
pluie), 1a souche émet de nouvelles tiges qui aurent leur plus forte
croissance en saison pluvieuse. Avec la saison sé&che, aprés 10 3
14 mois de végétation, 1'ae¢cumulation de saccharose dans les tiges
devient optimale.
- Aprés la coupe, la souche de Canne, non seulement &met de nouvelles
tiges, mais renouvelle également tout son systéme radiculaire d'une
fagon progressive (HUMBERT, 1968). Il est &tabli qu'en deux mois toutes
les nouvelles racines sont en place et fonctionnelles.
- Un champ nouvellement planté est appelé "Vierge'" en premi&re année
de culture avant la récolte. Un champ en lre repousse a déjd subi
une coupe et se trouve en fait en 28me année de végétation.
- Les mémes souches de Canne peuvent rester ainsi jusqu'3d 8 et 10 ans
dans un champ,avant le labour et la mise en place d'une nouvelle plan-
tation. La Canne 3 sucre est une plante tré&s rustique. Cette qualité
est conservée 3 travers la sélection constante dont elle est l'objet
en vue d'augmenter sa teneur ensucre, son rendement 3 l1'hectare et sa
resistance aux maladies.
- La durée d'un cycle de culture dépend essentiellement de son rende-
ment & la repousse et varie en fonction des variétés, des types de sol

et des attagues parasitaires.

C.- Les ravageurs de la Canne a sucre 3 Madagascar

Avant d'aborder 1'&tude de Yanga guttulata, il imperte de
donner un bref apergu de nos connaissances sur les insectes s'atta-
quant 3 la Canne 3 sucre,

Le plus récent et le plus complet des travaux consacrés 3 ce
sujet est celui de CARESCHE et BRENIERE (1962) qui passe en revue les
principales espéces d'importance &conomique 3 Madagascar avec des

indications sur leurs bionomies. Ces espéces sont les suivantes :



a) Insectes_autres_que_les _Homoptéres

1°) Les Lépidoptéres. C'est parmi eux et les Coléoptéres que, jusqu'al
ces derniéres années l'on trouvait les ennemis les plus dangereux

pour la Canne. Les Chenilles mineuses des tiges de Chilo (Proceras)
sacchariphagus Bojer et de Sesamia calamistis Hamp. sont connues sous
les noms communs de borer ponctué et borer rose. La premiére espéce
s'attaque aux entre-noeuds sommitaux des jeunes cannes et ses dégats
s'accompagnent de pourriture rouge et d'inversion du saccharose.

Les chenilles de Sfesamia se développent principalement dans les

rejets dans les jeunes plantations, causant leur destruction et éclair-

cissant la végétation.

2®) Certains Coléoptéres Scarabeides peuvent avoif une incidence é&co-
nomique plus ou moins grande, tels que Hoploehelus rhizotrogofdes
Blanch. dont la larve ou ver blanc, se nourrit aux dépens des racines
et 4 espéces d'Heteronychus dont les adultes, vivant sur les collets

des Cannes, causent de sérieux ravages lors de plantations tardives.

3°) Parmi les Orthoptéres, il faut signaler les Acridiens migrateurs
qui constituent un danger permanent pour la Canne comme pour toute

autre culture.

4°) Enfin parmi les Homoptéres, la Cochenille Saceharicoeccus sacchari
Coch. vit en colonies aux dépens de la Canne, sur la souche et au-
dessus des noeuds ; le puceron, Rhopalosiphum maidis Fitch., vecteur
de la mosaique de la Canne, constitue de ce fait une menace latente

pour cette plante.

Avant d'aborder les espéces malgaches, il est nécessaire, pour
obtenir des éléments de comparaison, de mentionner les Homoptéres

Auchenorhynches qui, ailleurs dans le monde, sont nuisibles & la Canne.

1°) Le Cercopide Aeneolamia (Tomaspis) saccharina Dist. cause de
sérieux dégats dans les plantations de Trinidad (WILLIAMS, 1921).
D'une part, la spoliation de sé&ve, due aux adultes et aux larves,

est extrémement importante ; d'autre part, les piqures multiples pro-
voquent de grandes taches de nécrose sur la plante. Des champignons

phytopathogénes sont fréquemment associés 3 cet insecte.
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2°) A Ceylan, les larves du Fulgoride Pyrilla aberrans Kirk. peu-
vent faire baisser la teneur en sucre des Cannes de 34 7 (d'aprés
BLUNCK 1956).

3°) Le Jasside, Cicadulina mbila Naudé, signalé en Inde , en Afrique
du Sud et 3 Maurice, peut transmettre une maladie 3 virus, le "sugar
cane streak virus", (STOREY 1933).

4°) Le Delphacide, Perkensiella saccharicida Kirk et l'espéce voisine
P. vastatrix Bred, peuvent transmettre le virus de la maladie de
Fidji (MUNGOMERY & BELL 1933) les symptomes apparents de cette maladie
sont des galles jaunes, trés allongées, le long des faisceaux libéro-
ligneux suivies du pourrissement des sommets (LYON 1910, OCFEMIA 1933).
L'espéce P. saccharicida se retrouve également 3 Madagascar
oli elle est largement répandue en dehors de la zone des plateaux, no-
tamment 3 Ambilobé et Nossi-Bé (SIGWALT 1962). La maladie de Fidji,
grace 8 la mise en place d'une barriére sanitaire, est restée loca-
lisée 3 la Cote-Est ol elle est en voie de disparition. Cette mala-
die,disséminée par P. saccharicida a causé, en 1954, des dommages
proportionnellement aussi importants sur la Cote-Est que ceux,
occasionnés actuellement par Y. guttulata, dans les Sucreries de

1'Ouest, qui fournissent plus de 80 Z du sucre produit 3 Madagascar.

D.- Yanga guttulata Sign.

—— - — e o T . - ey A - - - - - — o o b - —— -

La faune de Madagascar comprend une trentaine d'espéces de
Cigales réparties en une douzaine de genres intéressant les deux
familles principales des (icadidae et des Tibicinidae. Le genre
Yanga (Distant) appartient 3 la premiére de celles-ci oli, plus pré-
cisément il se range dans la sous-famille des Platypleurinae. I1
réunit des espéces de taille moyenne 3 trés grande dont les caracté-
ristiques communes essentielles résident dans
- la présence chez le d de protége-timbales (= Cicadidael,
- la position, perpendiculaire au plan sagittal du corps, des paranota
pronotaux (9 Platypleurinae)l,
- la té@te, légérement conique, dont la largeur est supérieure 3 celle
de la base du mésonotum,
- 1'ampleur, aux homélytres, de la membrane costale dont 1'étendue

est au moins égale 3 celle de la cellule costale.
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La considération de ces deux derniers caracté&res gé&nériques
suffit, en général, pour séparer les Yanga des représentants des
genres voisins : Platypleura Amyot et Serville, Pycna A. et S.,
Umjaba Dist. et Kongota Dist., comme le montre la clé de détermina-
tion suivante imitée de DISTANT 1906, mais tré&s modifiée et que
je dois 3 M. BOULARD :

a) Téte plus large que la base du MeSONOtUM.sssoosscososoovscescs 1
b) Téte moins large que la base du MeSONOtUM...cceocessacossnns 3
1). bord costal des homélytres tré&s arqué dés l'insertion, mem-
brane costale dilat@e.s.cecesorssassccoceasassacsccsssassancses 2
. bord costal des homélytres non tré&s arqué dés l'insertion,
membrane costale tré&s &troite ou &troite....eose. Pletypleura
2). TEéte conique, largeur de la membrane costale &tant au plus
égale 3 deux fois celle de la cellule costale .ceev.sce.s Yanga
. Téte plate, largeur de la membrane costaleayant plus
de deux fois la valeur de celle de la cellule costale.. Kongota
3). Membrane costale moins &tendue que la cellule costale... Umjaba
. Membrane costale égale ou supérieure 3 la cellule

COSt&le-.-.‘-.........--.....-.-....-...........-......-.. Pnda

L'espéce guttulata a été décrite en 1860 par SIGNORET qui
la plaga dans le genre Flatypleura A. et S. Ce n'est que bien
plus taré,en 1904, que DISTANT, au cours de sa revue systématique de
la famille des Cicadidae, créa le genre Yanga fondé sur P. hova
Dist. ; c'est 3 partir de 1906 que, sans &quivoque, cet auteur
classa guttulata Sign. dans son nouveau genre.

I1 se trouve que cette séparation correspond assez bien 3
deux régions géographiques différentes : les Platypleura sont fort
nombreuses en Afrique surtout, et on ne connait qu'une seule espéce
malgache (P. spicata Dist.) tandis que les Yanga n'existent qu'a
Madagascar et dans les iles voisines ; une espéce, Y. pembana
Dist., a bien &té décrite de Pemba, au nord de Zangibar, mais d'aprés
M. BOULARD il s'agirait en réalité d'une Kongota.

A Madagascar cohabitent une dizaine de Yanga qu'il est rela-
tivement aisé de reconnaitre les unes des autres grace, d'une part
2 leurs tailles et, d'autre part, aux coloris des ailes, des
inférieures surtout. Y. guttulata est la plus petite des Yanga :
son corps mesure 25 3 28 mm de longueur pour 74 3 79 mm d'envergure
homélytrale. La teinte fondamentale de ses ailes métathoraciques
est le jaune plus ou moins ocré@ avec une bande submarginale brune

qui, partant du champ anal, suit la nervure ambiante, se courbe
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avec elle & 1'apex, longe le bord costal jusqu'Z la nervation
transverse au niveau de laquelle elle s'é€tale un peu plus largement ;
1'ensemble dessine une sorte de grand point d'interrogation (fig. 1).
La téte, le thorax et les horélytres revétent en général une couleur
brun-verditre avec des reflets dorés ; cependant, j'ai observé des
individus trés clairs et d'autres trés sombres et il existe toutes

les formes de transition possibles entre ces deux extrémes.

- . A - — - —

Alors que les différentes Cicadidae malgaches semblent avoir
des biotopes assez bien définis, Yanga guttulata se caractérise par
la grande diversité de ses habitats.

BRENIERE et SYFRIG (1965), DUBOIS (1966) indiquent que cette
espéce se rencontre aussi bien 3 Ambanja, Tanandava, Betioky, dans les
foréts de Tapias d'Ambositra, au Lac Alaotra qu'id Moramanga.

La carte de 1la réﬁartition géographique (fig. 15 ) compléte
ces observations et situe les biotopes de Y. guttulata daus les grands
territoires phytogéographiques définis par HUMEBERT (1955).

Les zones bioclimatiques caract@risées par MORAT (1969)
d'apr@s le quotient pluviothermique d'EMBERGER, dans lesquelles se
trouve Y. guttulata sont

- zones perhumides : Maroantsetra (pluviométrie moyenne annuel-

ie de 3703 mm). Tamatave.

- zones humides : Nossi-Bé, Sambava
- zones sub-humides : Majunga - Ambilobé
- zones semi-arides : Betioky - Ambovombé - Tuléar

(pluviométrie moyenne annuelle de cette derniére localité :
356 mn) .

La région la plus froide e 1l'on trouve Y. guttulata est

Ankazobé (minima moyens = 8,9°C). A Bétioky, on mote une différence
de 23°C entre la moyenne des maxima du mois le plus chaud et la mo-
yenne des minima du mois le plus froid, mais cette espéce n'a pas

d supporter de telles variations non plus que les &carts diurnes noe-
turnes de la saison froide, car les larves sont enfouies dans le sol

et de ce fait protégées.
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c) Plantes-hdtes.

—— e o~ . - -

La grande diversité des biotopes de Yanga guttulata se re-
trouve également au niveau des plantes-hdtes. Les larves peuvent
vivre aux dépens de racines de nombreuses espéces importées, & des
dates plus ou moins lointaines, aussi bien qu'endémiques : citons par-
mi les premiéres,le manguier,Mangifera indica, Les Légumineuses
d'ombrage ,Inga duleis et Albkizzia lebbeck, les Bananiers et parmi
les secondes, des Cyperacées et des Gramindes telles que Loudetia
simplex, Neyraudia madagasecariensis, Imperata cylindrica et Phragmites
ecommunis var. mauritiana.

Le seul caractére conmun des habitats de pelouses graminéennes
semble €tre la présence d'arbres qui paraissent indispensables lors
du "chant" et de 1'accouplement (fig. 3).

-

E.- Yanga guttulata sur la Canne 3 sucre.

a) Situaticn_ces_Chanps_avant_la_déccuverte_de_l'attagque.

.
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En 1958, dans le cadre de la lutte dirigée contre Hoplochelus
rhizotrogotdes, les nombreux &chantillonnages totaux de la faune du
sol, réalisés a3 Nossi-B&é par SYFRIG et RAVELOJOANA*, n'avaient pas

révélé la présence de larves de Cigales.

b) DEéccuverte des_larves <e _Cigales sur la_ Canne.

En dépit des campagnes de traitements insecticides menées
pendant plusieurs années contre le Scarabeide précité, 1'état des
Cannes, dans certaines zones de Nossi-BR&, ne s'améliorait pas ; au
contraire méme, le dépérissement s'accentuait. En décerbre 1962, on
procéda alors a de nouveaux &échantillonnages qui firent découvrir,
pour la premiére fois, et en abondance, des larves de Cigales sur
les racines des souches déficientes. On attribua d'emblée 1'état
souffreteux des Cannes au grand nombre de ces larves, appartenant
a8 l'espéce Yanga guttulata (BRENIERE et SYFRIG 1965). Les années
suivantes, les zones infestées s'étendirent 3 Nossi-B&, ol 1'on enre-
gistre depuis des baisses importantes dans la production de sucre.

Par la suite, des invasions semblables sont enregistrées dans
les plantations de Canne, dans d'autres régions de la Cdte Ouest :

- A Ambilobé, les premi&res Cigales sont repérées grace 3

leur stridulation en D&c. 1963 dans un champ de la zone du Mahabo et

Communication personnelle de SYFRIG et RAVELOJOANA.
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les &chantillonnages entrepris dé&s la connaissance des dégats causés

d Nossi~Bé, ont nontré que, d&jd, en 1965, dcs Cigales se trouvaient
sur l'ensemble des 6 000 hectares cultivés, avec deux foyers principau:
sans pour autant provoquer des dommages visibles.

- A Namakia, également en 1965, une prospection, sur l'ensem-
ble du domaine, a indiqué que seules quelques zones é&étaient atteintes,
en particulier dans le secteur de Morafeno.

Il est ramarquable que certaines densités de populations
larvaires, observées alors localement, &taient aussi &levées que celles
qui, aujourd'hui, entrainent des dommages importants. Ces dégdts ne
paraissent qu'indirectement diis 3 1'infestation de Cigales, mais sem-
blent 1iés 3 une dégradation générale de 1'état phytosanitaire (Cf.

P. .19 ). Dans les trois régicns sucriéres infestées, il s'agit de
la méme Cigale, Yanga guttulata Signoret, qui semble avoir brusque-

ment trouvé dans les champs de Cannes 3 sucre un milieu tréds favorable,

¢) Rapports_phénologigues

La nouvelle plante-hGte 2 fourni tout 3 la fois 3 Y. guttulate
une source abondante d'alimentation et un support indispensable 3 ses
activités imaginales (stridulation, accouplement etc.).

Au moment de la sortie des adultes, les Cannes suffisent
2 l'alimentation des Cigales, et la hauteur des tiges, (2,50-3 m),
satisfait leurs besoins d'un perchoir élevé, remplagant ainsi les arbr-
que les Yanga recherchent en milieu naturel.

Au moment de la ponte, la femelle trouve &galement sur la
Canne de nombreuses feuilles s@ches 3 la base des souches, qui sup-
pléent aux supports habituels de ponte : les tiges sé&ches de Grami-
nées ou l'Gcorce des arbres. Parmi les norbreuses feuilles 3 tous les
degrés de désséchement, la femelle peut choisir celles qui lui paraig-
sent convenables. Elles semblent d'ailleurs préférer,en champ de
Cannes,ce nouveau support de pontes aux tiges de Graminées sauvages.

Une autre espéce que Yanga guttulata, ayant les méme exi-
gences pour l'alimentation, 1'accouplement et la ponte, mais des
dates de sorties d'adultes trés différentes, n'aurait pas pu trouver
dans la Canne un milieu favorable. Si les adultes de cette espice
hypoth&tique apparaissaient en fin de saison des pluies, une grande
partie des pontes seraient détruites par le brilage lors de la

coupe, avant d'Eéclore. Si, au contraire, les adultes sortaient beau-

coup plus tot que Yanga guttulata, les champs de Cannes, juste coupés.
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ne présenteraient pas une végétation assez haute pour convenir aux
adultes, et les femelles ne trouveraient pas encore les feuilles sé&cher
conformes 3 leurs besoins pour la ponte, sauf dans les Cannes dites
de "grande saison” qui sont coupées aprés 18 mois de végétation. Cette
pratique de Cannes de "grande saison’ est aujourd'hui extrémement rare
et ne s'opére que lors de la mise en culture trop tardive. Elle &tait
naguére plus courante et a pu faveriser l'adaptation de Y. guttulata
4 la Canne. En effet, comme nous le verrons plus loin, les imago des
populations naturelles sortent sensiblement plus tdt, et pour pouvoir
s'adapter 3 cette plante, ont di trouver, dé&s leur Zclosion, des tiges
assez hautes et présentant beaucoup de feuilles s&ches, comme c'est
le cas pour les Cannes de "grande saison’.

De plus, la Canne offre a4 Y. guttulata un abri efficace contre
les intempéries. J'ai déj3 observé que, par temps de cyclone, sous
une pluie continue, les adultes se rassemblaient dans 1'amas de
feuilles 3 la base des souches. Le fait que des marques 2 la gouache,
déposées sur ces insectes aient résisté A 48 heures de pluie inin-
terrompue, montre la qualité du refuge offert par le végétal.

On a2rrive ainsi 3 la conclusion que les populations de Y.
guttulata actuellement présentes dans les Cannes, y ont trouvé tout
un ensemble de conditions favorables 3 leur reproduction et leur
développenent. En revanche, la Canne 3 sucre souffre de la présence
de cette Cigale, par suite, comme nous allons le voir, de l'activité

alimentaire des larves.

e an e . e e mm om  mn le e e e - e -

1) Rapports entre l'iracc et la Canne

o.dégats directs.

Avant de les examiner, il importe de rappeler briévement les
dommages,de nature trés différente, causés 3 la Canne par d'autres
Homoptéres.
= Sphenorhina liturata, appelé parfois Tomaspis liturata, Cercopide,
est connu par ses lésions dites de spoliation, résultant du fait
qu'un adulte peut aspirer en moyenne 4,8 g de liquide par heure et
se maintenir jusqu'3d 9 heures sur une plante pour s'alimenter (MORETRA
1925).

- Rappelons qu'un autre Cercopide, deneolamia (Tomaspis) saccharina
provoque des l&sions nécrotiques consécutives aux piqfires.
- Les Cicadidae Carineta faseiculata Ger et Fidicina pullata Berg.

sont connues par leurs dégats dis aux incisions de ponte (RISBEC
1936).
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Contrairement aux espéces précitées, les Y. guttulata adultes
ne provoquent apparenment aucun dommage 3 la Canne. Il n'y a pas spo-
liation, car si, les Cigales pcuvent se nourrir jusqu'd 45 minutes
consécutives sur une méme plante elles y sont peu nombreuses ad la
fois, rarement plus de deux. Il n'y a pas de 1l&sion de piqire. Quant
aux incisions de ponte, nous avons vu qu'elles n'intéressent que les

feuillez séches.

P dégats indirects
Aucun des auteurs que nous avons pu consulter ne signale de

transmission de germes phytopathogénes par les acdultes de Cigales.

Toutefois, j'ai pu faire les constatations suivantes 3 Madagascar :

- A l'endroit des piqiires d'alimentation il y a parfois
pénétration d'un champignon phytopathogéne (Colletotrychum sp.,
Fusarium sp.) avec formation d'une nécrose ponctuelle &ventuellement
auréolée de brun rouge.

- Le charbon, également maladie cryptogamique, s'étend d'autant
plus, sur les variétés sensibles que la population de Cigales y est
plus importante. Des relevés champ par champ montrent bien cette
corrélation. La dissémination par Y. guttulata n'a pas &té directement
prouvée ; cependant le transport mécanique des spores par les adultes
est tré&s plausible, les spores étant facilement dissé&minées.

- D'autre part, une maladie 3 Xanthomonds, le "Leaf Scalad",
dont la propagation se fait habituellement par les blessures au mo-
nent de la coupe, avec des couteaux contaminés, semble avoir trouvé

un vecteur dans 1'adulte de Y. guttulata qui pique pour s'alimenter

J'ai pu, en effet, constater la concordance exacte de '"taches d'infes-
tation" de Cigales et de la maladie, sur les variétés sensibles 3
cette derniére. D'autres facteurs liés 3 Yanga et favorisant 1'appa-
rition des maladies en question seront &tudiés dans le paragraphe
suivant. Par ailleurs, mon attention et celle de M. MONSARRAT ont
€té attirées par un symptdme cde rabougrissement & la reprise des
Cannes de Namakia, BAUDIN a constatd cdans les Cannes de la variété 1la
plus cultivée, la présence de particules 3 l'aspect viral, qui semble
étre en r.lation avec ce symptdme. L'extension cde ce rabougrissement

suit 1'accroissement de la population de Cigales.

2. Rapport entre les larves et la Canne.

& dégats directs
La présence de larves de Y. guttulata, en quantité importante

dans les plantations, fig. 5 , se traduit par les dégats suivants :
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- Une mauvaise reprise de vigétation aprés la coupe, pouvant
aller jusqu'd inhibition compl@te et mort de la souche (fig. &4 ).

- Un jaunissement général du feuillage, une réduction du nom-
bre et de la taille des rejets par souche.

L'influence sur la production est telle que, 3 Nossi-B&, en
1964, la perte due aux Cigales a2 &té estimée 3 2000 tonnes de sucre
(BRENIERE et SYFRIG 1965). Malgré 1'importance des moyens de lutte mis
en oeuvre, ce préjudice a &té estimé 3 4 000 tonnes en 1965 puis & 000
tonnes de sucre en 1966, soit 30 7 de la production de 1963.

On n'a généralement fait &tat de dégats directs provoqués par
les Cigales qu'd une période tardive de 1l'attaque, oli le dépérisse-
ment de la plante est bien apparent. On constate alors la présence d'un
tréds grand nombre de larves que l'on rend responsable des dommages 3
(Miss MORRIS, 1848, parlc de 500 larves de Magicicada septendecim
sur les racines d'un seul arbre fruitier). |

Il n'y a pas toujours une relation directe entre la densité
des larves et le dégat ; certaines plantes supportent un nombre impor-
tant de larves sans apparemment en souffrir. J'ai moi-méme pu consta-
ter ce fait 3 propos de Y. guttulata et de la Canne. Il convient,
en effet, de noter que 1l'apparition d'un dommage visible dépend de
nombreux facteurs, parmi lesquels je donnerai une place prépondérante
aux conditions de nutrition de la plante. J'ai observé que, dans
un champs &8 population de Cigalcs homogéne mais présentant une grande
hétérogénéité pédologique, les effets du déprédateur se font d'abord
sentir dans les zones ol les conditions de sol sont 1irités pour 1la
culture de la Canne. En outre, 1l est pratiquement impossible de dif-
férencier 38 1'oeil les dégats dfis aux Cigales, du mauvais état végé-
tatif causé par une remontée de sel ou par une loupe de sable. Cette
observation m'améne & penser que la nature essentielle du dégat tient
8 1'insuffisante alimentation de la plante.

L'ensemble de ces faits explique que certaine planteurs
aient pu mettre en doute 1'influence de Y. guttulata sur les rende-
ments de Canne. Différentes raisons ont alors été invoquées pour
expliquer la baisse réguliére des rendements de quelques champs, (mau-
vaises conditions climatiques, &épandage d'engrais défectueux, remon-—
tées de sel dans le sol etc...).

J'ai donc &té amente 3 démontrer la corrélation entre le
dommage et la densité de larves. Différentes preuves de cette corré-

lation ont &été recherchées par :
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- &évaluation de la prise alimentaire des larves au moyen de marquage
de la Canne au P32. En raison de la dispersion irréguliére du-traceur
dans la plante, cette technique n'a pas apporté de résultatsquantita~
tivement utilisables.
~ analysde de 'la variation de 1'état physiologique* de la Canne en
fonction du nombre de Cigales. Du fait des nombreux facteurs pouvant ﬁ
agir sur cet &tat physiologique je n'en ai pas encore retiré les |
résultats escomptés.
- étude de la corrélation directe centre le rendement et le nombre
de larves. Un essai d'infestation (fig. 6 ) conduit sur 8 grandes
parcelles 3 granulométrie homogéne, de 10 m x 10 m chacune, entiére-
ment isolées par un grillage fin, m'a donné au bout de 2 ans des ré-
sultats significatifs. Ces 4 parcelles infestZes artificiellement
avec des adultes et des pontes accusent 4 la coupe de la lre repousse
une différence de rendement de 26 tonnes/ha, par rapport aux parcelles
témoins (disposition alternée). L'écart est d'autant plus grand qu'Z
la premiére coupe, les parcelles infestées avaient fourni un tonnage
l&8gérement supérieur 3 celui des Témoins. Ce ré&sultat surprenant s'est
expliqué par les éléments fertilisants supplémentaires qu'ont fourni
les 3 300 adultes introduits par parcelle. Cet apport de matiére vi-

-~

vante est de l'ordre de 250 kg & l'hectare. Les é&chantillonnages

sous les Cannes montrent actuellement qu'une population moyenne,
estimée 3 10 larves par souche , entraine umne chute du rendement de i
5 - 6 tonnes de Cannes & l'hectare. Des scndages ont confirmé %
1'2bsence ces Cirales Jans les parcelles témoins. L'essai “cit |
se poursuivre encore quelques années et permettre de suivre la chute
des rendements en fonction de 1'&volution de la population.

Se basant sur un autre critére, & Taiwan SHIA et al, (in PAN
et YANG, 1968), trouwent égalerent une corrélation entre le dégat et
le nonbre de larves, et ils considé&rent eux, le nombre et la crois-
sance des bourgeons émis par la scuche aprés la coupe. PAN et YANG
ont essayé d'expliquer la raison des dégats causés par Mogannia hebes
d la Canne 3 sucre. Cet auteurs pensent que l'action principale de
cette Cigale est due 3 une action toxique de la salive qui contien-
drait une substance capable d'inhiber le débourrement des bourgeons
ou de ralentir leur croissance. En ce qui concerne Y. guttulata, je
ne pense pas que l'on puisse imputer i une substance inhibitrice pré-
sente dans la salive, la majorité des dégats. En outre, &tant donné
ce que 1'on sait d&j3 de la biologie des Cigales,qui semblent n'in-

x

-

les technicgues du Jiapnostic felisire "= 1a Canne “ues X FALAICS - nt
24z 2 -z . . : ..
cté dlveloprpées par la suite. SAULL (1969) ean fait le point dans son

ouvrage : Foliar Diagnosis for Sugar Cane, Rio Piedras, Puerto-Rico.
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jecter que trés peu de salive dans leur plante-hdte, les affirmations

de ces auteurs me paraissent surprenantes. Les résultats dont 1ils font
état, assez discordants en général, ne m'ont pas enti&rement convain-

cue. )
P dégats indirects

Un seul type de dégat indirect, i notre avis, peut &tre consta=~

té : 1'affaiblissement des Cannes par la spoliation des larves, entraine

une réceptivité plus grande aux attaques phytopathogdnes. On sait
notamment,que l'extension du Charbon est favorisée par un déficit en

eau dans les plantes. Ainsi, & La RZunion, le Charbon est surtout répan-
du sur les cultures "sous le vent" ol les plantes se dessé&chent rapide-
ment (BAUDIN 1962). A Madagascar, ol j'ai souvent constaté une rela-~
tion &troite entreles populations de Cigales et le Charbon, le d&ficit

en eau de la plante, provoqué par les larves, facilite de fagon spec-
taculaire 1'implantation, sur les Cannes sensibles, de la maladie,

vraisemblablement transportée par les adultes.

+++++b e+

+++++4+




CHAPITRE II

Techniques expérimentales

Les processus expérimentaux que j'ai utilisés, ont &été trés
différents selon le stade étudié de l'insecte. Les populations larvai-
res souterraines ont fait 1l'objet d'échantillonnages, d'enfouissements
artificiels et de marquage par traceur radioactif. Les adultes et leur
bionomie ont été observés au moyen de marquages 3 la peinture en cages

et en plein champ.

A.- Technigques ¢'&tudes des larves

La population larvaire a été &tudiée par prospection sous les
souches de Cannes et comptage des insectes récoltés. La technique emplo
yée en 1965 3 Ambilobé a &té normalisé&e : un bloc de terre de 50 cm x
50 cm x 50 cm (fig. 8 ), comprenant la majeure partie du systé@me radi-
culaire et 58 Z environ des larves se trouvant sous la souche. L'examen
du bloc, débité en tranches fines, permet d'obtenir une &valuation aussi
précise que possible de cette fraction de population. On retrouve la
méme composition de la population dans le bloc et dans la partie exté-
rieure. Le nombre de Vers Blancs est &galement compté. Ces &échantil-
lonnages, 3 raison d'environ 1 tous les 2 hectares pour les 6 000 ha
d'Ambilobé et 1 tous les ha pour les 2 000 ha de Namakia m'ont permis
de déterminer les zones i forte infestation et de choisir ainsi les
emplacements des observations et des expérimentations, sous réserve

de sondages ultérieurs plus rapprochés.

b) Enfouissements artificiels

- - G n o — S e — -

Pour &tudier la durée de la période larvaire, j'ai infesté avec
des larves de stade connu, des jeunes Cannes, isolées par des cylindres
en treillage métallique tr&s fin, enterrés a 60 cm de profondeur. Les
boutures de Cannes ont &té plantées en champ, dans un sol indemne de
Cigales. Des échantillonnages souterrains réguliers ont permis de sui-

vre lBvolution des larves.
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Lors de tentatives diverses pour obtenir une estimation quan-
titative satisfaisante des dfgats causés par Y. guttulata & la Canne,
j'ai &té amenéed utiliser le phosphore radioactif. Si je n'ai pas en-
core obtenu les résultats quantitatifs esccmptés, j'ai cependant
recueilli quelques données qualitatives en ce qui concerne l'alimen-
tation du stade préimaginal. (1) Des souches de Cannes, choisies en
terrain indemne cde Cigales ont &té infestées artificiellement avec
les larves, une huitaine de jours avant la mise du traceur radioactif.

2 souches ont regu 15 larves 3 yeux jaunes

2 " " 15 larves A& yeux rouges

2 " " 15 larves

!

yeux bruns

une tige de Canne est coupée par souche. Le traceur radioactif est
versé dans le trongon de tige, l&égérement 2vidé., La blessure est
colmatée 3 1'aide de mastic. La dose employée a &té de 5 millicuries
d'acide phosphorique racdioactif par souche. Les larves récoltées iso-
lément 14 et 21 jours aprds la mise du traceur ont &8té adressées au
Laboratoire de Radioisotopes de Tananarive (2). La radioactivité, me-
surée en coups minute,des &chantillons a &€té multipliée par un correc-
tif K afin de la ramener au taux d'origine. Le correctif K a &té

calculé suivant la formule :

K = ' -
e- ©0,6933

ol t est le temps &coulé en jours depuis 1a mise du traceur jusqu'au

comptage-;T est la période du traceur, soit 14,3 jours pour le P32

Remarques :
Lors de 1l'expérimentation,il 2 &té nécessaire d'isoler les
larves dés la récolte,sinon elles se blessent avec leurs pattes

antérieures et 1l'cn observe,dans les 48 heures,une forte mortalité

due 38 des septicémies microbiennes.

1) Raprelons que les larves cde Cicadidae au 5&me stade, passent avant
1 métamorphose par un &tat nymphoide durant lequel les fourreaux
alaires sont plus épais, les téguments et les yeux pigmentés, (PESSON
in GRASSE 1951, BOULARD 1965). Chez Y. oguttulata, cn observe la suc-
cession suivante dans la couleur des yeux : jaune, orange, rouge, brun
chocolat, brun vert.

(2) Je remercie trés sincérement M.P. MOUTONNET, Ingénieur au Labo-
ratoire des Radioisotopes de Tananarive, qui m'a procuré la souche
radioactive, et a bien voulu mesurer la radioactivité des larves

récoltées.
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Une mortalité importante est intervenue du fait que les larve’
en état nymphoide reforment cdifficilerment une nouvelle galerie. J'ai
constaté une répartition irrégulidre cdu P32 dans les feuilles et
les racines d'une méme souche. Ceci peut &tre di en partie au choix
de la tige (primaire, secondaire, tertiaire),utilise pour la mise

en place du traceur.

B.~- Techniques d'étude des adultes

1) Processus expérimental :

Dans le cadre d'un programme rationel de lutte contre Y.
guttulata, il était impoertant d'avoir une idée de la dispersion des
populations d'adultes. C'est donc dans ce but que j'ai procédé 3 des
marquages et recaptures. Il s'agissait de marquer,puis de lacher, une
trés grande quantité d'adultes sur une surface assez réduite, dans le
minimum de temps, puis de preocéder I des recaptures, en prospectant
le plus de terrain possible autour du lieu de marquage, afin d'essayer
de déterminer les distances maximales que peut couvrir cet insecte,
et les directions préférentielles de déplacement si elles existent.

La technique de marquage devait tenir compte de la végé&tation
importante, @ cette &poque de 1'année, et du fait que les tiges de Can-
nes, déjd hautes, commencent & se coucher. A pricri le marquage par
€léments radiocactifs &tait séduisant, cependant il présentait les in-
convénients suivants :

~ difficultés de marquer souche par souche plusieurs hectares.

- danger que présentent de grandes surfaces marquées avec
un élément radiocactif du fait de la consommation traditionnelle de la
Canne par les ouvriers.

- difficulté de détection des Cigales marquées 3 travers le
feuillage au moyen des détecteurs de terrain disponibles.

- impossibilité d'obtenir des remseignements sur la longévité,
le marquage étant continu.

Pour ces différentes raisons, ai-je préféré le marquage 3 la
peinture, d&j3d utilisé par TETEFORT (1963) sur les Criquets. Cet
auteur avait employé la peinture & 1'huile ; sur ses conseils j'ai
essayé la gouache Paillard d'usage plus ais& et moins onéreux. Cette
technique présentait de plus les avantages suivants :

- non toxicité de la gouache pour les insectes. Adhé&rence
satisfaisante et persistante. Des essais ont montré que les marques

subsistaient sans délayage.
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- Possibilité de changer de couleur 3 chaque opération de
marquage.

Les &quipes de marquage comprenaient chacune3 ouvriers qui
capturaient les Cigales, les marquaient 34 la peinture sur le thorax,
les relachaient aussitdt et inscrivaient leur sexe sur une fiche. Cha-
que &quipe prospectait ur interligne de Canne. Les &quipes de recap-
ture €taient constituées de 2 ouvriers. L'un d'eux notait la couleur
et le sexe tan’is que 1'autre mesurait la distance entre le point
de recapture et le début du rang prospecté. Aprés avoir congu ce proto-
cole, j'en ai surveillé attentiverent toute l'exécution en coordonant
et controlant toutes les opérations avec l'aide du responsable du

Service Expérimentation d'Ambilobé.

2) Conditions de réalisation

Les endroits de marquage ont été& choisis en fonction des ca-
ractéristiques suivantes :

- Présenter une populaticon d'adultes importante

- &8tre entourés de champ jeunes et de différentes barriéres
naturelles (riviéres, route, jachére...)

- avoir une végétation assez dense pour éviter l'action des
pique-boeufs, prédateurs actifs des adultes en champ 3 faible végéta-
tion.

Selon ces critéres deux parcelles ont été choisies, distantes
de 6 kms l'unede 1l'autre et ayant respectivement 0,7 ha et 2,5 ha de
superficie. L'expérience se fit au moment des sorties maximales &'adul-
tes. Le marquage commenga 2 5 heures du matin et dura jusque vers
10 heures. En effet, pendant cette période, les Cigales venant juste
de se métamorphoser sont encore accroch&es 3 leurs exuvies et les
autres manifestent une activité réduite. Chaque fois, les recaptures
ont eu lieu, le premier jour 3 proximité du lieu de marquage et le
second jour i des distances plus €loignées. Dans un souci de viérifica-
tion toute Cigale recapturée a été conservée. Les secteurs de prospec-
tion,ont &té alternés afin de laisser a2ux adultes la possibilité de
partir plus loin. Des passages réguliers sur les lieux de marquages
m'ont permis d'essayer d'estimer la proportion de Cigales restant en
place et d'avoir des renseignements sur la longévité. La vie de
1'adulte Etant relativement bré&ve, il fut nécessaire d'employer un

x. . . . P
personnel nombreux A chaque essai, 40 ouvriers par jour ont procédé

£ Je tiens & remercier M. MEUNIER, Directeur de la Culture et M. MALIMN
Chef du Service Expérimentation pour avoir mis ce personnel & ma dispo-
sition et m'avoir apporté une zide précieuse lors du déroulerment de

ces opérations.
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aux marquages et 108 par jour aux recaptures, les Cigales &tant

capturées 3 la main.

3) Difficultés

L'expérimentation a eu lieu pendant la saison des pluies
1967-1968. Au deuxidme marquage nous avons essuyé une fin de cyclone
pencdant laquelle 11 a plu pendant 48 heures aprés le début des opé-

rations.

b) Observations en_cages _grillagées :

1) Processus expérimental :

Afin d'étudier les adultes dans les conditions les plus na-
turelles possibles, j'ai placé de grandes cages grillagées (voir
fig. 9 ), 8 6 m environ de la bordure, dans un champ infesté par
une forte population larvaire de Y. guttulata. A l'intérieur de ces
cages, les adultes naissants ont &té marqués & la peinture et j'ai
pu suivre ainsi, d'une fagon assez précise, certains pocints de leur

biologie. Les dimensions des 3 cages grillagées &étaient les suivantes

base. hauteur grillage
cage 1 2,40 m x 1,90 m 1,90 m toile moustiquaire
cage 2 2 mx 2 n 1,80 m métallique sur
cage 3 2 mx 2 n 1,80 m 5 faces. maille
de 2 nm.

Un thermométre enregistreur, enterré 3 20 cm, a permis de
connaltre les variations de la température du sol. Les sorties
d'adultes et la mortalité ont &té notées tous les deux jours, les
nouvelles Cigales &tant repérées 3 la peinture sur le thorax 3 chaque

passage.

2) Difficultés

Pour permettre les observations, j'ai été obligdée de réduire
le nombre de tiges de Canne et le feuillage 3 l'intérieur des cages,
ce qui a pu avoir des répercussions sur le comportement des adultes
ainsi que nous le verrons plus loin. Le comptage des sorties d'adultes
est devenu malaisé lorsqu'on a eanregistré 30 Cigales nouvelles dans

des cages ol la population globale vivante &tait de 55. Le nombre de

NP
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Cigales mortes retrouvées a ¢té inférieur au nombre des emergences, du
fait surtout de la destruction par des insectes détritiphages, en

général des fourmis.

+++++++++++4

++++t b+
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CHAPITRE TIII

Résultats

Au début de mes recherches, les seules informations connues

sur la bionomie de Yanga guttulata étaient celles, apportées rpar

BRENIERE et SYFRIG (1965) que 1'on les sorties

peut résumer ainsi :
d'adultes se produisent pendant la saison des pluies, Les larves,

restent au moins deux ans sous
15 ou 20,

la face inférieure des feuilles ;

passant vraisemblablement par 5 stades,

terre avant l'exuviation. Les oecufs, par groupes de sont

insérés dans la nervure centrale 2
leur incubation dure au mcins 4 semaines. De plus, ces auteurs donnent
un apergu de la situation des larves par rapport aux souches de Cannes.

Ces données m'ont servi de point de départ pour 1'Gtude entreprise.

A.~- Caractéres d'une population de Y, guttulata dans un milieu
"de Canne a sucre.

champ

a) la_période_ larvaire
1) Nombre de stades
Je suis en mesure d'affirmer que les stades larvaires de
Y. guttulata sont bien au nombre de 5 (fig¢ 7). -La ¢l& de détermination-

chaque stade, au moyen de l'examen des tarses et des scies fémorales

des pattes antérieures, définie par
espéce. Cependant la reconnaissance
ment en mesurant la largeur du post

4 ~ [3 » ~ .
sé un caractere voisin, d savoir la

BOULARD 1965, s'applique 3 cette
sur le terrain se fait plus aisé-
CUMBER, 1952,

largeur de la capsule céphalique en-

clypeus. avait utili-

tiére, pour discriminer les stades de Melampsalta cruentata. J'ai pu
vérifier pour Y. guttulata qu'il ne s'agit pas 1% d'une mé&thode appro-
ximative car les histogrammes, s'ils sont cdte 3 cdte pour les dimensien

des 2 premiers stades, ne se chevauchent pas pour les suivants (fig. 16 )

2) Hetérogénéité de la population

- o population consicdérée dans son ensemble

Les résultats des &chantillonnages larvaires montrent que,
d'une fagon générale, les populations de larves de Y. guttulata se
rangent dans la catégorie "populations & agrégats" ocu encore population

de type "contagious" terme utilisé par SOUTHWOOD, 1966, en opposition
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d "regular". L'hitérogénéité des populations se manifeste 3 deux
niveaux différents :
- 2u niveau des souches : cdes sondages 3 distances trés rapprochées

font apparaitre des différences impcrtantes dans lec nombre des larves
récoltées (fig. 18).

- au niveau du champ : D&s la A&couverte des dégats, nous avons consta-
té un phénoméne d'infestation par "taches" ; la pcpulation des larves
semble rassemblée en plages délimities, avec une évolution centrifuge et
une tendance 3 1'homogénéisation.

W Composition des populations larvaires

La éomposition de la population est variable d'une souche &
l'autre. Une partie de ses &léments, constitue par les jeunes larves,
&chappe 3 toute &valuation ; il est pratiquement impossible de
retrouver les larves de stade 1. J'ai essayé plusieurs méthodes, dont
le lavage des blccs de terre, sans obtenir un résaltat meilleur. Ceci
m'améne 3 dire que 1'hétérogénéité est en partie artificielle puisque
les larves de stade | et 2, non repér&es 3 une certaine &poque de
1'année, vont intervenir dans les comptages plus tardifs. Nous
voycns sur la fig.l7 que le nombre moyen de larves par échantillonnage

passe du simple au triple entre le mois de Mai et le mois d'0Octobre

de la méme année.

3) Durée des stades larvaires

Au moyen d'infestationsexpérimentales, j'ai essayé de définir
la durée du cycle larvaire de Y. guttulata et la duréec de chaque stacde.
A partir de larves de premier stade (L1), juste &closes, enfouies en
Février, j'ai obtenu :

- au bout de 4 mois : 25 Z des larves survivantes en L3 et 75 7 en L&.
Des L3 &taient d&j3 toutes au 4&me stade au bout de 50 jours et en LS,
60 jours aprés leur enfouissement. Dans le cas de cette expérience 1la
durée de développement du stade L! au stade L5 est donc inférieure

a 6 mois.

- au bout de 12 mois toutes les larves &taient 3 1'3tat nympholde.

Cette série d'infestations expérimentaleé a €té recommencée
et les premiers ré&sultats ont &été confirmés par 1'apparition d'adultes
1l mois aprés un enfouisserent de L] écloses début février. Cecs larves
nouveau-nées provenaient d'oeufs pondus, au plus tdt, didbut D&cemhre,
ce qui, dans ce cas précis, montre un cycle biologique de 13 mois de
l'ceuf a3 1'adulte. Cependant lors des &échantillonnaczes en champ, on

trouve des L2 jusqu'en Octobre,sonc,deux mois avant le d&but des sor-
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ties d'adultes. De plus, en Novembre, ¢p constate que les larves du
5éme stade appartiennent d deux types assez distincts bien que 1l'on
puisse trouver des intermédiaires : les larves du premier type, en
état nymphoide sont proches de la métamorphose ; les larves du second
viennent tcout juste d'accomplir leur mue de dernier stade et auront
encore a passer un an sous terre, ainsi que je 1'ai vérifié& expéri-
mentalement.

I1 en résulte que Y. guttulata peut présenter un cycle de
1 an, comme je 1l'ai mis en &vidence 3 Ambilobé, et un cycle de 2 ans,
qui semble propre aux larves nées au moins un 3 deux mois plus tard

que celles nées en Février . Des enfouissements de L1 nées aprés le

10 mars ont montré que, dans ce cas-1id, le cycle &tait de 2 ans.

4° Mortalité larvaire :

La mortalité constatée chez les larves est importante. Lors
des quelques essais effectués, elle a &té de 1l'ordre de 75 Z sur les
stades L1 a3 L4 et de 94 7 pour l'ensemble de 1la population larvaire.

I1 semble que le premier stade soit le plus vulnérable.

5° Le "stade nymphoide"
® sex ratio

On reconnait trés aisément le sexe des larves au 5&me stade
(fig. 19). Sur 232 larves examinées, la proportion a &té de 125 fe-
melles pour 107 mi3les. Il y a donc sensiblement égalité entre les

deux sexes.
PpDurée de 1'état nymphoide :

L'3ge des larves a 1'état nymphoide, et le laps de temps qui
sépare les larves de la métamcrphose peuvent &tre &valués grice 3
la couleur de leurs yeux (fig. 21 ). La pigmentaticn jaune clair ca-

ractérise le début de cet &tat. Les larves 2 yeux jaunes mettront au

(1

moins 37 jours pour que leur pigmentation oculaire passe au rouge, puis

se produit un virage au brun qui dure 20 3 28 jours ; 3 peu prés 7

3 10 jours s'écoulent ensuite avant que les larves 3 yeux bruns accom-

plissent leur métamorphose.

¥XAlimentation 3 1'état nympholde :

Les résultats de la fig.21 font apparaftre qu'il peut y avoir

Prise alimentaire moins de 14 jours avant 1'éclosion imaginale. Il est

(1) Les L5 venant juste de muer se reconnaissent par leur teinte géné-

rale blanc rosé, un thorax translucide et mou, des yeux incolores et un

abdomen trés court aux segments ressérrés.
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probable que la persistance de l'alimentation pendant presque toute
la durée de 1'état nymphoide, est 1iée au fait que la maturation des
ovaires s'accomplit en majeure partie pendant cette période.

De trés nombreuses études, portant sur d'autres insectesf ont
montré l'importance de l'alimentation larvaire sur la fécondité des

femelles et la fertilité des oeufs.

6) La métamorphose

L'apparition des premiers adultes de Y. guttalata coincide
en champ de Canne 3 sucre avec le début de la saison des pluies.

La larve nymphoide sort de terre 3 la tomb&e de la nuit. Elle
progresse sur le sol pendant environ une demi-heure avant de grimper
3 une tige de Canne puis 3 une feuille de la base, 3 la face inférieure
de laquelle elle s'arréte et s'agrippe solidement. Elle entreprend
alors, pencdant une vingtaine de minutes, un massage méticuleux : des
yeux et des antennes par les pattes antérieures, du thorax et des
premiers segments abdominaux par la deuxiéme paire de pattes et des
derniers segments abdominaux par les pattes postérieures. Une seule
patte travaille 3 la fois. Puis, fixée au moyen de ses six pattes, la
larve consolide encore son point d'appui au niveau des pattes posté-
rieures. Quelques minutes plus tard une déchirure apparait sur le tho~
rax, le long de la ligne ecdysiale. Le mécanisme de sortie semble
€tre du type habituel d'aprd@s les pulsations qui animent le corps de
l'insecte. Une gibbosité se forme et 1l'on appergcit la téte, les
ailes et les fémurs des pattes antérieures de l'adulte. La Cigale se
renverse vers le bas pour dégager complétement toutes ses pattes. Elle
s'accroche ensuite par les postérieures seules et, avec des oscillations
dans un plan vertical, le corps déjeté en dehors de l'exuvie, elle com~
mence 3 libérer son abdomen jusqu'd apparition du 3&me tergite abdo-
minal. Elle se redresse alors et, par traction sur ses pattes, finit
de sortir de son abdomen.

Une demi~-heure aprés 1'éclatement du thorax, elle commence
4 étirer ses ailes ; aprés trois quart d'heure 1'adulte a sa forme
définitive mais il reste sur son exuvie pendant .toute la nuit, au

cours de laquelle il prend ses couleurs spécifiques.

x
LABEYRIE (1967), cdans une large revue bibliographique intituléde

"Répercussion de 1'dtat physiologique des parents sur la descendance

chez les Insectes" fait le point de la question.




1) Longévité au champ :

Des passages quotidiens, sur les lieux de marquage 3 1la
gouache, m'ont permis d'avoir une idée de la longlvité des adultes
en champ. (tableaux, fig.22 ). J'ai ainsi pu capturer des adultes
jusqu'3d 21 jours aprés les dates de¢ marquage. Le fait que des Cigales
repérées de blanc ou de bleu, (marquages effectufs respectivement
un et deux jours aprés celui avec la teinte rouge), n'aient pas &té
recapturées aprés 20 jours, laisse penser que la longévité est voi-
sine de ce chiffre, bien que res observations soient limitées,
puisque 1'2ge des Cigales n'était pas connu avec certitude & la date

*
des marquages .
2) Comportement :
¢ Répartition dans le champ

Lors de marquages d'adultes, nous avons pu suivre, rangée
par rangée, la répartition des adultes dans un champ jeune assez infes!
(25 larves par souche en moyenne). La fig. 23 , montre que les adultes
se répartissent d'une fagon homogéne sur toute la parcelle. Il semble
qu'on ne puisse attribuer aucune signification précise aux variations
enregistrées ligne par ligne. A partir de population larvaire 3 agrégat
nous obtenons ainsi une tendance 3 1'homogénéisation des populations.

La répartition des males et des femelles est Egalement compa-
rable sur cette parcelle.

Ces informations étaient importantes i obtenir 3 un moment
ol une lutte contre les adultes par insecticide chimique avait é&té

envisagée uniquement sur les bordures des champs.

% Alimentation :

Les males et les femelles de Y. guttulata s'alimentent en
piquant dans les tiges jeunea les gaines foliaires et les nervures
des feuilles de Canne. Bien que je n'ai pas pu le vérifier, il est
probable que la nourriture est de la séve é&laborée, prélevée dans le

phloéme. La prise alimentaire a &té observée d&s 9h du matin, et peut

x

I1 y avait cependant une plus grande probabilité pour que les
Cigales marquées en blanc et bleu sur le méme endroit que celles

en rouge, soient nées dans la nuit précédent chaque opdration.




se poursuivre toute la journée.

¥ Accouplement :

J'ai observé quelques accouplements dés la fin de la matinée
mais la plupart ont lieu dans l'apré&s-midi, sur le haut des tiges
de Cannes. La stridulation devient intense, et, 3 ce moment de la
journée, on assiste 3 des groupements trés nets, formés de plusieurs
mdles et femelles, dans des endroits généralement bien éclairés, ce
qui confirme les &tudes de HEATH (1967) 3 propos de Magicicada cassini.

La formation du couple se fait par déplacement du mile et de la
femelle 1'un vers l'autre. D&és que les deux individus sont en contact,
le mdle cesse de striduler, agrippe la 'femelle et maintient son corps
contre le bord droit du corps de celle-ci, pendant que s'opére l'intro-
mission des piéces génitales. Les deux insectes peuvent rester ainsi
pendant toute la durée de la copulation, ou bien s'écarter légérement
les deux abdomens formant un angle aigu, les ailes du md3le intriquées
dans celles de la femelle. J'ai quelquefois observé que l'angle s'ou-
vre jusqu'a 180°%, les deux Cigales &tant opposées l'une 3 l'autre
et reliées par leurs piéces génitales. Cette position peut se produire
34 la fin de 1l'accouplement.

L'accouplement dure en moyenne 20 minutes, pendant lesquelles

un second madle reste parfois tré&s pré&s et continue 3 striduler (fig. 2

$ La ponte

Peu de temps aprés l'accouplement, comme nous 1l'avons observé
en cage, les femelles pondent le matin 3 partir de 9 heures et durant
toute la journée. Elles prospectent de préférence les feuilles séches
des souches. Partant de la base du limbe, elles se déplacent lentement
4 la face inférieure, téte toujours dirigée vers le haut, en apposant
la pointe de 1l'ovipositeur sur la nervure centrale jusqu'd la découverte
d'un endroit propice pour pondre. Elles enfoncent alors leur tariére
dans la nervure, creusent une logette et déposent une quinzaine d'oeuf-r
en commengant par le fond de la logette et en retirant peu 3 peu sa
tariére. La ponte dure environ trente secondes. Puis les femelles se
reposent quelques minutes avant de monter encore de quelques pas et de
se remettre a pondre.

La ponte d'une femelle comprend une série ininterrompue de
logettes ovigéres (fig. 20 ),(en moyenne 6), qui apparaissent 3 1'exté-
rieur comme des incisions ou "boutonni&res" sur la nervure. Les lo-
gettes sont espacées de 2 cm en moyenne et sont profondes de 10 mm.

Trés rarement, une femelle peut déposer un nombre d'oeufs double du nc
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bre habituel, les oeufs &tant déposés sur deux plans superposés, cor-
respondant 3 une scule incision. Ce fait, assez rare, a également

&té signalé par CUMBER (1952) chez Melampsalta cruentata.

ﬁ Les oeufs :

- nombre d'oeufs par logette :

Le nombre moyen d'oeufs par logette est de 17,1, calculé
sur 209 logettes ouvertes, avec un écart-type de 4,51. D'aprés le
test t de STUDENT, il y a une probabilité de 99 Z pour que la

) +
moyenne réelle du nombre d'oeufs par logette soit de 17,1 - 0,81,

- séries de logettes ovigéres :

J'ai examiné 36 pontes composées de plusieurs logettes, afin
de voir si le nombre d'oecufs par logette croissait ou décroissait
dans une série. Je n'ai pas trouvé de différence nette entre les nom-
bres d'oeufs par logette suivant leur position dans la série, sauf
en ce qui concerne le premier dépot d'oeufs, qui est généralement
moins important que les suivants.

Le maximum d'oeufs comptés dans une série de logettes creu-
sées par une seule femelle a été de 276. Or, ainsi que nous le verrons
plus loin, le nombre moyen d'avarioles par ovaire est de 172 chez
Y. guttulata. Dans le cas dc cette observation de 276 oeufs, environ

80 7 des ovarioles avaient donc un ovocyte chorioné au méme moment.

- éclosion des oeufs :

La durée d'incubation des oeufs a été trés variable suivant les
conditions dans lesquelles les pontes étaient placées. Des pontes, dont
la date d'émission était connue, (grace aux cages), ont eu les durées
d'incubation suivantes :

A Tananarive : en salle climatisée 3 25° C, les premiéres
Eclosions ont eu lieu 5 semaines et les derni&res 11 semaines aprés
la ponte, pour des pontes déposées le méme jour mais par plusieurs
femelles ; le maximum d'éclosion se produisant aprés 7 semaines d'incu-
bation

en laboratoire, ot les températures oscillent
entre 18°C et 26°C, la durée d'incubation a varié de 7 & 10 semaines.

4 l'extérieur, sur terrasse, ol les é&carts
diurnes-nocturnes sont plus importants, l'incubation a demandé de 9 3

13 semaines.
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A Anbilobé : en salle climatisée i 22°%°c, incubation de 5
d 10 semaines.

i 1l'extérieur : -incubation de 9 & 13-semaines;"
avec un maximum d'éclosions 10 semaines aprés la ponte. Cette derniére
observation montre que la durée de 1'incubation 3 Ambilobé& est supé-
rieure 3 celle observée 3 Nossi-B& par SYFRIG (in DUBOIS 1966), quti
était de 6 3 8 semaines avec un maximum de naissances vers le 7éme
semaine.

Cet &chelonnement des &closions d'oeufs pondus un méme jour
m'a intriguée. Il m'a donc semblé indispensable d'ouvrir les logettes
pour examiner 1'&tat de développement des oeufs qui y sont enfermés.
J'ai ainsi pu constater que dans tous les cas, les ocufs d'une méme
logette, 3 un méme moment, se trouvent & différents stades de développemer
embryonnaire. Par exemple, dans une série de 6 logettes d'ol venaient
de sortir 5 larves nouveau-nées, j'ai noté, & partir du fond de la
logette et vers l'ouverture :

lre logette : 2 oeufs blancs (B) ; 3 brunidtres (br) ;
1 enveloppe vide ; & nouveau 2 blancs et §
embryons déja bien formés et reconnaissables
4 leur taches oculaires rouges (E).
19 B ;: 1 E
7B ; 1E3; 11 b; et 1 E

2éme logette

3éme logette

béme logette : 13 B ; 2 enveloppes vides
5éme logette : 5 B.
6éme logette : 8 E ; 2 B ; 1 translucide ; 2 enveloppes

vides ; 1 E.

Tous les oeufs d'une méme ponte n'évoluent donc pas simultanément et
le développement embryonnaire ne semble pas avoir de relation précise
avec la place qu'occupent ces oeufs dans la logette. Les conditions
de milieu variant probablement tr8s peu dans une méme logette et pa-
raissant 3 priori comparables d'une logette 3 1'autre, on peut penser
que ces différences sont préétablies au moment de la ponte, et que le
ou les facteurs, qui induisent un arrét du développement, sont propres
i 1'"Insecte lui-méme.

Cet échelonnement des éclosions est un phénoméne important.
Ajouté 3 1'étalement des sorties d'adultes sur deux mois et demi, il
permet d'expliquer, du moins en partie, l'existence des deux durées
possibles dans le cycle vital : 1 et 2 ans. Cette dernidre &tant

évidemment prédominante (schéma ci-aprés)
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Compte tenu de la tardivité des pontes issues d'insectes de

1 an, celles-ci donneront presque uniquement des larves & cycle de

2 ans.Par contre ces derniéres donneront des insectes précoces;les
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que l'alimentation en saison sé&che, le refroidissement relat
3 cette saison, une plus ou moins forte densité& larvaire etc
vent également intervenir sur la durée du cycle ; certains d

facteurs sont 3 1'étude actucellewent.

- Fertilité :

La fertilité des ocufs a &té observée 3 partir de po

récoltées dans les champs. Le pourcentage d'éclosion a été :
a2 Ambilobé, de 67,1 Z calculé sur 1787 oeufs.
4 Namakia, de 80,3 7 calculé sur 913 oceufs (pour 47 logettes
&closion de 100 %). Le pourcentage d'éclosion observé & Ambi
est comparable 3 celui &tabli par DUBOIS sur des pontes prél
4 Nossi-Bé : 68,66 7.
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B.~ Bionomie et Potentiel d'accroissement de la population

-

Les résultats précédents ont &té complétés par des données

quantitatives relevées en cages grillagées.

a) Echelonnement des sorties d'adultes

e e W A i G e we me e e G e S M P e T e = e e AR g e e e e -

Les sorties d'adultes s'@chelonnent du 28 novembre au 14 mars.
I1 est toutefois possible de trouver quelques Cigales en dehors de cette
période. De 1'examen des courbes de sorties (fig.264-25) de Y. guttulatr
4 Ambilobé, il ressort que :
1) Pour une méme année l'échelonnement des sorties a peu varié& d'une
cage & l'autre.
2) les dates de sorties maximales d'adultes se situent entre le 2 jan-
vier et le 21 janvier. Il n'y a cependant pas un rapport constant entre
ces dates et les pourcentages cumulés des sorites, contrairement 3 ce
qui avait &été noté lors de la premiére année d'expérimentation. Nous
avions en effet observé (MONSARRAT - MALINGE 1968) qu'aux dates de
sorties maximales, correspondaient les 50 7 de la courbe des pourcen-
tages cumulés (fig. 26) bien que les émergences commencent avec l'arri-
vée des pluies.
3) Pour une méme année les pics des 2 courbes de sorties ne correspon-
dent pas toujours aux mémes dates : on note jusqu'd 20 jours de diffé~
rence. Ceci semble indiquer que les sorties ne sont pas toujours sous
la dépendance étroite des variations macroclimatiques. Cette observa-
tion est aussi différente de ce que j'ai pu constater dans la région
d'Ambalavao (Sud des Plateaux), oli les sorties d'adultes de Y. guttu-
lata sont trés nettement induites par les rares mais fortes pluies,
moins bien réparties qu'ad Ambilobé.
4) En coordonnées arithmétiques @t gaussiennes, la courbe des pour-
centages cumulés des fréquences des sorties peut facilement &tre ajustée
& une droite (fin.27-28-2%)-et les distributions des &mergences dans le temps
seront donc considérées comme normales. Toutefois, 1l'examen de ces

courbes conduit 3 penser & la présence simultanée de 2 populations

intriquées, du fait du changement de pente que 1l'on observe™ J'ai

essayé, par les méthodes de HARDING (1949) et de BHATTACHARYA (1967)
de séparer ces deux populations et de calculer leur pourcentage

respectif. Ces méthodes ne m'ont pas donné de résultats satisfaisants

%2 Je remercie trés sinc@rement M. DEJARDIN, biométricien & 1'0.R.S.T.0OM
qui a attiré mon attention sur ces déviations et m'en a imdiqué 1la

signification possible.
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car ces deux populations, si elles existent, sont trop &troitement
mélangées. Des expérimentations futures me permettront, je 1'espére,
de confirmer l'existence de ces deux populations dont la premiére
correspondrait aux Cigales ayaunt un cycle de 2 ans et la seconde 3
celles ayant accompli leur développement en un an.

Les résultats de 1'expérimentation en cage 1, 1965-1966, sem—'
blent apporter un argument en faveur de cette hypothiZse.(fig. 24).
En effet, les &mergences d'adultes se sont arr@tées du 17 janvier et
un retournement total du sol de la cage 3 cette derniére date a révéle
la présence de 52 larves nymphoides, lesquelles scraient donc sorties
avant la fin du comptage d'acdultes qui, normalement, devait se pour-
suivre jusqu'd fin février. Si nous admettons que ces larves représen-
taient la deuxiéme population, nous obtenons, cette année-13, les
pourcentages respectifs de 71, pour les larves ayant un cycle de 2 ans,
et de 29, pour celles ayant un cycle de 1 an, ce qui est en accord
avec les résultats qui seront mentionnés plus loin & propos des

pourcentages respectifs des deux cycles.

Les dates moyennes des distributions des sorties ainsi que
les &écarts-types de chaque population &étudiée, sont présentées dans
le tableau, (fig. 30). Pour une méme année, les différences entre les
€carts-types calculés dans les distributions des émergences de chaque
cage sont faibles, et nous pouvons en conclure que les sorties s'effec-
tuent sensiblement de la méme fagon. Sur les fig. 27,28,29, la moitié
des populations d'adultes (situées entre les 25 Z et les 75 Z des
€mergences cumulées) sort dans un délai assez court, généralement de

trois semaines.

L'examen des courbes de scrties des miles et des femelles
(fig. 25) montre, sans que ce phénoméne soit absolument constant, qu'il
y a une légére tendance 3 une sortie plus précoce des miles.

A la fin de l'explrience, un comptage total nontre que les
sorties représentent entre 27, € et 43,7 % de la population totale.
Cette variation dans la proportion du ncombre de larves et d'adultes
d'un endroit a4 un autre est imputable & deux facteurs au moins : d'une
part, il y a pendant deux années consécutives dépdt d'oeufs au hasard,
a différentes périodes possibles, d'autre part, les populations lar-
vaires sont composées d'individus i cycle de un an (type 1) et d'in~-
dividus & cycle de 2 ans (type 2), mélangés en proportions certainement
variables chaque année, et malheurcusement inconnaissables actuellement.
Il n'est pas improbable aussi que le taux de mortalitéd qui affecte

les larves de type | et de type 2 ne soit pas le méme.



b) longévité - 37 -

La longévité maximale observée en cage est de 22 jours pour
un mdle et de 19 jours pour 2 femelles. Les longévités mnyennes des
mdles et des femelles ont &té calcul@es dans chaque cage. Le tableau
ci-aprés donne les valeurs des moyvennes calculées seulement & partir

des individus dont je connaissais avec précision la date de la mort.

Saison des Cage 1 Cage 2 Cage 3
pluies o | Eal ot 2
Nbre [l.r. {Nbre|l.n. }Nbrc|l.~. |Nbre|l.m.[Nbre |l.m.|Nbre|/ 1l,m
; o _—
‘ .
1965-1966 52 7,61 45 | 106,2¢%150 £,241169 7,91173 6,41168 | 7,2
1966-1967 74 5,9 82 6,3} 60 6,1 65 6,3F 50 5,3] 43 |5,
1967-1968 95 8,1 97 5,51 87 7,01 82 7,4) 46 7,31 52 19,6
|

Ce tableau montre que les femelles vivent en moyenne plus

longtemps que les m3les, ce qui est en accord avec ce que 1'on observe
chez la plupart des Insectes. Cette longévité supérieure des femelles
ne provient pas de quelques individus aberrants ayant vécu beaucoup
plus longtemps que la majorit2 mais est cbservé d'une fagon trés régu-
liére : fig. 33.

En tragant, en coordcnnées arithmétiques et gaussiennes (fig.
les courbes des pcurcentages cumnulés des mortalités en fonction de la
date, j'ai constaté de légéres déviations par rapport & la droite
norrmale. Ces déviations semblent se produire & des périodes identiques.
au moment o7 les cages abritent les plus grandes quantités 4'imago
vivants. Il &teit intéressant de savoir s'il s'agissait d'un effet de
groupe ou de l'influence des dates d%mergence. J'ai donc étudié ces
deux facteurs séparemnment
- comme crit@re permettant de relier la longévité de chaque Cigale
8 un effet de groupe, j'ai utilisé le nombre moyen N d'adultes vivant
en cage durant la vie de chaque Cigale. Chaque individu a donc été& clas
sé¢ en fonction, d'une part de sa longévité ct d'autre part de N.

La fig. 31 montre que les imago vivent en noyenne plus.longtemps
lorsque N augmente. Ainsi on observe des longévités supérieures 3
15 jours seulement 3 partir d'une population moyenne de 15 Cigales par

cage. Il semble donc bien qu'il y ait un effet positif de groupe.
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- Pour &étudier 1'influence de la date d'émergence j'ai divisé le

temps de sortie des adultes en 4 périodes égales :

la premiére du 27 novembre au 22 décembre
la seconde du 23 décembre au 16 janvier
la troisiéme du 17 janvier au 10 février

enfin la quatriéme du 11 février au 6 rars

Je me suis apergue que les Cigales naissant dans la premidre
et la derniére période avaient une longévité moindre que celles éclo-
sant au milieu de la saison, fig. 32 . Bien qu'au moment ol il y a le
plus d'adultes, la probabilité de rencontrer des individus ayant
une longdvité supérieure soit accrue, il semble cependant qu'il y ait
3 la fois, un effet de groupe positif et une période optimale favori-
sant la longévité des imago.

Ces résultats ont &té obtenus en &tudiant les populations des
cages |1 et 2. La2s observations en cage 3, ont porté sur trop peu
d'individus. L'effet de groupe n'a pu étre mis en évidence tandis
que 1'influence de la date d'dmergence a &té confirmée et a joué
favorablement aussi pendant la derniére période des &mergences.

Cet effet positif de date peut &tre di a des meilleures condi
tions de milieu (climat, zlimentaticn...) ou bien €tre propre aux
insectes naissant lors de cette période. Il sera intéressant, lors
d'expérimentaticns futures,d'essayer de voir si, 3 ce moment 13, les
individus vivant plus longtemps n'appartiennent pas 3 la populatibn
de type 2 (cycle de 2 ans), et ceux A longévité réduite,d la population
de type 1. Il ne faut cependant pas oublier que ces observations
ont eu lieu en cage et qu'elles ont pu &tre déformées de ce fait,
notamment par le volume de feuillage, laissé 3 l'intérieur, variable

~

d'une cage 3 l'autre et difficilement mesurable.

Py A e ke

Dans les cages, des femelles et des miAles &clos de la nuit,
ont té introduits tous les deux jours et marqués chaque fois d'une
couleur différente. Dans cette observation les femelles &taient préle-
vées aprés chaque accouplement et mises dans une autre cage.

46 accouplement ont pu €tre observés en 8 jours (tableau
ci~apré&s). Les m3les s'accouplent en rmoyenne 2 3,2 jcurs de vie adulte
alors que les femelles s'acccuplent en moyenne lorsqu'elles sont dgées
de 2,2 jours. A chaque accouplement, les males étaient marqués d'un

signe différent. De nombreux miles se sont accouplés deux fois. Un
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mdle 3gé de 3 jours s'est accouplé 3 fois dans la m@me journée. La duré
de l'accouplement, observée sur 43 acccuplements,est en moyenne de 27
minutes. Elle peut aller jusqu'Z 55 ninutes. Cette durée moyenne corres-

pond 2 celle observie en plein champ.

Age au moment de l'accouplement Horaire au début des accouplements

4 Q en cage.

1 jour 4 S avant 1C h. 0
2 jours 2 19 1Ch 2 12 h 7
3 jours 31 17 12h 3 14 h 8
4 jours 3 1 14h 3 16 h 16
5 jours 2 16h 2 18 h 12
6 jours 4 aprés 18 h 1
7 jours 0

8 jours 0

¢) Ponte et fécondité

1) Données d'observation

Contrairement & ce que BRENIERE et SYFRIG (1965) ont écrit,
p. 26, "la maturation des ovaires est assez longue de sorte que les
premidres pontes n'apparaissent que vers mi-janvier", l'oviposition
intervient aussitdt apré&s l'accouplement, c'est-3-dire lorsque les
femelles ont, en moyermne, 3 jours de vie. Pendant la saison des pluies
1965-1966, les pontes ont été récoltées dans les cages aprés la nort

de tous les adultes. J'ai obtenu les résultats suivants

Nombre de ¢ | lengévité moyenne N. L. N. a. f.
par g
Cage 1 58 10,2 22,8 374
Fage 2 208 7,9 9,3 153
Cage 3 209 7,2 5,2 97

Soit N.L le nombre moyen des logettes ovigéres par femelle.
N:o.f. le nombre moyen d'oeufs émis par femelle calculé comme suit
N.o.f = N.L x N.o.L. od N.o.L. est 16,5, nombre moyen d'oeufs par

logette, calculé avec 148 logettes issues des cages. On remarque que
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ce nombre 16,5 appartient 3 la méme classe que celui calculé 3 partir
de pontes récoltées en plein champ (17,1) ; ceci montre que les condi-
tions de milieu en cage &taient comparables 4 celles du champ en ce qui
concerne l'oviposition.

J'ai essayé d'obtenir des données sur la quantité journaliére
de logettes. La mise au point des méthcdes d'expérimentation 3 cet
égard ne m'a permis d'obtenir des résultats que pendant la saison

des pluies 1967-1968 : fig. 34-35-36 et tableau ci-aprés.

N. de ¢ longévitéi moyenne N.L. N.o.f.
des @
Cage 1 a7 2,56 16,6 274
Cage 2 82 7,4 5,9 97
e
Cage 3 52 9,6 12,8 211

La trés grande variatilité des résultats obtenus d'une
cage a l'autre,en ce qui concernc le nombre moyen de logettes ovigéres
par femelle, permet d'avoir sculement une idée de l'ordre de grandeur
de la fécondité en cages. Il rn'est, pour l'instant, difficile d'expli-~
quer ces variations. Il parait pessible d'envisager un effet de 1la
longévité, de l'importance de la végltation dans la cage et éventuel-
lement du nombre d'adultes vivant en cage. L'examen des figures
des pontes journalidres, malgré une atsence de relevés durant une
courte période, montre que cette corrélation avec la longévité moyenne,
par classes 'énviron 25 jours, peut &tre assez sérieusement envisagée,
en corrélation avec un effet négatif de groupe. Sachant que les femel-
les s'accouplent en woyennec lorsqu'elles sont dgées de 2 jours, j'ai
tracé une seconde courte indiquant pour chaque jcur, le nombre de ?
de plus de 3 jours, restant en cage. La présence de quelques larves de
2éme stade, lors de comptages sous la cage apré@s l'ecxpérimentation,
semble indiquer que des pontes ont &chappé au contrdle journalier

(dépdt dans les montants en bois par exemple).

2) Evaluation de la fécondité maximale.

[} . - - .
Il n'a paru intéressant de compléter ces observations par une
estimation de la f&€condité maximale telle qu'on peut l'apprécier par

comptage d'ovarioles et du normbre d'ovocytes miirs.
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Le nombre d'ovarioles a &té compté sur 17 ovaires disséqués, il est
en moyenne de 172 par ovaire, avec un &cart type de 9,71. I1 y a une
probabilité de 95 Z pour que le nombre moyen réél soit compris entre
168,04 et 176,9. Cette donndfe est du méme ordre de grandeur que celle
indiquée par PESSON, (in GRASSE), cqui notec 100 5 150 ovarioles chez les
Cigales.

Le nombre d'ovocytes chorionés par ovariole varie de 1 i 5
suivant l'age de la femelle.
- A 1a naissance de la ferelle, 70 7 des ovarioles renferment un seul
ovocyte choricné.
- Une femelle de 1 jour posséde 50 7Z de ses ovarioles ayant deux
ovocytes chorionés et un troisiéme en fin de vitellogenése.
- Chez les femelles de 4 jours, j'ai observé cette composition moyenne
des ovarioles :

- 2 ovocytes chorionés et 1 en fin de vitellogenése 12,1

- 3 ovocytes chorionés 18,2

~ 3 ovocytes chorionés et le 48me en fin de vitello-

geneése 51,5
- 4 ovocytes choricnéis 9,1
- 4 ovocytes chorionés et le 5&me en fin de vitello-
genése 9,1

le premier ovocyte niir de chaque ovariole avait atteint sa taille

] . -

maximale. Chez quelques rares femelles, dgées de 4 jours, j'ai éga-
lement observé parfois 6 cvocytes par covarioles.

A la naissance de la fermelle, les ovocytes chorionés n'ont
pas tout-d-fait leurs dimensions définitives. Ils mesurent alors en
moyenne !,39 mm de long et C,36 mm de large. En deux ou trois jours
leur longueur atteint : 1,97 mm en meyenne.

La fécondité potentielle de Y. guttulata est remarquable.
Si 1'on suppose que 4 ovocytes par ovariole ont le temps d'@tre émis,
on arrive 3 un total de 1375 ceufs par ferelle et 3 un total de
2064 oeufs si les 6 ovocytes arrivent i maturité. Lors d'une dissec-
tion, j'ai dénombré 1226 ovocytes chcrionéds, chez une femelle Agée de
4 jours qui n'avait pas été fécondée.

J'ai, cependant, pu cbserver un certain pourcentage de dé&-
génerescence sur des ovocytes de femelles laissfes sans miles das la
naissance. Des observations in vivo, en solutiocn physiologique, aprés
coloration au rouge neutre, ont montré que 7 % des ovarioles avaient
un ovocyte en voie de résorption chez des femelles agées de 3 jours.

Cette dégénerescence atteignait généralement le 23me, parfois le
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3éme ovocyte. Le méme phénoméne, 3 un degré moindre, peut
se produire chez des femelles flcondées et nourries. Cette dégénerescer
ce est un des facteurs qui expliquent que la fécondité maximale

théorique n'est en pratique jamais atteinte.

3) Comparaison du nombre de logettes ovigéres 3 l'intérieur de la

cage et 3 l'extérieur.

En supposant que la population de Cigales adultes &tait com-
parable 3 1l'intérieur de cages et A4 proximité de ces cages, j'ai com-
paré en 1965-€66 le nombre de logettes ovigdres obtenu en cages

et sur des surfaces égales aux cages

Dans la cage 8 1'extérieur Extérieur
Ragport : —mm™™—
N. de logettes N. de logettes Cage
Cage 1 1.325 56C 0,422
Cage 2 1.934 1132 0,585
Cage 3 1.273 211 C,165

I1 semble que ces différences puissent €tre imputées A la fois
au prédatisme qui €tait trés important et aux déplacements des adultes.

En tenant compte des différents &l3ments d4'appréciation proposés par
PP prop

JOURDHEUIL (1965) dans sa formule R »{_1_>x (1-M) x o
1+8

ol = taux net de reproduction

sex ratio d'od —Téiu = pourcentage de femelles

= taux de mortalité jusqu'au stade reproducteur, d'oli 1-M est

2 v W
"

le taux de survie.

o = nombre moyen d'oeufs fertiles émis par chaque femelle,

j'al essayé de calculer grosso modo le taux effectif de
reproduction, en prenant comme base de référence une fécondité de
400 oeufs par femelle (maximum obtenu en cage). J'ai utilisé 3 cet
effet, les données déj3a obtenues sur la fertilité ces oeufs, le
sex-ratio, la mortalité A& chaque stade larvaire. Afin de montrer com-
ment des facteurs extérieurs aux cages interviennent pour réduire encor’
la population par rapport au nombre de référence de 400 oeufs par

femelle, j'ai &tudié les cas des trois cages, indiqués cas I, cas 1II,
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cas 111, précédemment considérés, oi les rapports obtenus entre 1l'exté-
rieur et la cage &tzient respectivement de €¢,422, 0,585, 0,165.
Pour 400 ceufs par ferelle en cage, il en subsiste 3 1'exté-

rieur des cages

cas ITII cas I cas II
(0,165) (0,422) (0,585)
66,0 oeufs 1682,8 oeufs 234,0 oeufs
fertilité 68 Z 44,88 L1 114,78 L1 159,12 L]
mortalité larvaire 94 7
d'ol survivantes 6 7 2,692 L5 6,886 L5 9,547 L5
sex ratio 1/2 1,346 Q 3,443 % 4,773 9
mortalité 3 la mé€tamor-
phose 4,1 %
survivantes : 95,9 7 1,29 ¢ 3,29 ¢ 4,58 Q

Ces taux semblent assez voisins de ceux observés 3 Namakia
oli le taux d'accroissement de la population globale de Cigales a &té
de 2,26 entre 1968 et 1969, De plus, la comparaison des niveaux de
population de Cigales, sur les m@mes champs en 1967 et 1969, indique
un taux d'accroissement de 2,70 pour 2 ans. Le schéma approximatif
que j'ai présenté ci-dessus, ne tient compte ni des durdes de cycle,
ni de 1'échelonnement des &closions, de 1'influence de la densité
de population sur la longévité et la fécondité, entre autres facteurs
qu'il sera nécessaire de préciser pour avoir une image réelle des
populations et pour essayer d'en prévoir 1'évolution.

Aprés avoir analysé les caractéristiques des populaticns
de Y. guttulata considérées dans un endroit donné et pendant une
période donnée, nous examinerons maintenant les variations de ces
populations sur l'ensemble des champs et d'une région 3 une autre

pendant plusieurs années.

C. - Variations des populations de Y. guttulata dans les différentes

plantations de Canne 3 sucre.

e wn e e = e - - - = — -

1) Nature des distributions des populations

Avant d'étudier les variations des populations, il faut si=-
gnaler un caractére commun aux distributions obtenues lors des &chan-

tillonnages souterrains : quel que soit le champ considéré, la moyenne
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du nombre de Cigales par sondage est voisine de 1'&cart-type. Il y a

donc entre la moyenne et la variance une relation de type 3= a n’,

désignée sous le norm de Loi de puissance de TAYLOR (1961 ; 1965) dans
laquelle :

[ *est la variance de la distribution obtenue dont m est la

moyenne

peut &tre considéré comre un facteur d'échantillonnage

semble &tre un véritatle indice d'agrégation, caractéris-

tique de l'espéce, suivant TAYLOR (in SOUTHWOOD, 1966).
Cette relation concerne une série continue de types de distribution
allant de celles qui sont réguliéres auvx distributions & forte agré-
gation en passant par celles régiecs par le hasard.

Le report, sur du papier logarithme, des points représentant
les couples variance-moyenne des distributions des populations de
chaque champ, montre que 1l'ensemble de ces points peut €tre assimilé
4 une droite de pente 2. Ce cas particulier correspond 2 une loi de
distribution Log. normale, ou loi de GALTON-MAC ALLISTER (1879) (in
AITCHISON et BROWN, 1969). Les distritutions suivant cette loi

peuvent &tre ramenées 3 des distributions normales par un changement de v

variable du type X =o« Log (x + x.) +p . Malheureusement, l'estimation,
méme graphique, des paramétres du changement de variable est trés
difficile. Aussi ai-je été obligée de procéder par approximation en
considérant, avec une bonne vraissemblance mais sans preuves mathé-

matiques, que les résultats des sondages dans les différents champs

de méme 3dge, pouvaient €tre considérés comme des Cchantillonnages d'une

méme population. C'est & partir de ce postulat, que les variations des
moyennes et des variances des distributions ont été &tudiées en fonc-
tion de 1'dge des champs. Elles ont été calculées selon les méthodes

habituelles.

2) Etude des moyennes des distributions :

Les résultats des &chantillonnages souterrains montrent que
le nombre moyen de larves par scuche varie en fonction de 1'Age des
champs. Ce renseignement avait dé3j3d ét& mis en &vidence, en 1965,
par le service de statistique de la sucreric d'Ambiloté, d'aprés une

série de sondages plus ou moins normalis&s. DUBOIS (1966) en avait

d8duit une courbe d'accroissement correspondant 3 une fonction exponen-

tielle.
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Sur l1a figure 37, on voit tré&s nettement que les champs emn
vierges et en lére repousse n'hébergent qu'une faible pcopulation de
larves. A partir des 3éme et 4&me repcusses, le niveau de population
atteint un plateau assez €levé.

La Canne &tant une plante perenne, cultivée 3 Madagascar

-~

pendant 10 ans environ, il semblait 3 premiére vue que la dynamique
1

Ca

des populations de Cigales, ainsi liées 2 1'dge de la Canne, doive
s'étudier également sur 10 ans. Cependant ccmme l'exploitation comporte
des champs de Canne @ tous les dges, il peut paraltre possible de me-
ner beaucoup plus rapidement une telle &tude en comparant les moyennes
des populations de Cigales par classes d'dge de champs. Il faut
alors supposer au départ, d'abord que l'infestation demeure constante
pour les champs de méme &ge, (population totale en équilibre), ensuite
que les lots de champs de méme dgc restent comparatles tous les ans.
S$'il en est bicn ainsi, la comparaison de la situation des champs
d'8ges différents, une méme année, permet d'@tablir une courbe repré-
sentant 1'&velution des populations de Cigales en fonction du temps,
courbe que j'appelerai D.P.~A.C. car elle exprime les variations de 1la
densité de population en fonction de 1'Age des champs.

Aprés avoir &tabli cette courbe pour 1'année 1965, fig. 38,

'ai pu constater que pour les années suivantes, les courbes &taient

j

différentes. L'une au moins des deux hypothéses formulées plus haut
était donc inexacte. En fait le taux d'infestation est variable

ainsi que nous le verrons plus loin. Cette raison m'a donc obligée

d comparer les courbes D.P.-A.C..de plusieurs années ce que j'ai fait
sur 4 ans 3 Namakia et 3 ans (%) 38 Ambilobé. La comnaraison de ces
courbes n'autorise pas de conclusions définitives sur la dynamique

des populations, mais permet, n€anmoins quelques constatations. Aprés
avoir présenté les courbes pour une seule année a Ambtiloké et 3 Nama-
kia, j'étudierai les variations des courbes d'une année 3 1'autre dans

ces deux régions @

(%) A partir de 1968, la technique d'&chantillonnage souterrain pré-
cédemment décrite a &té abandonnée 3 Ambilobé car trop longue et oné&-
reuse &8 pratiquer sur 6 000 ha. La surveillance des populations de

Cigales, actuellement 3 des niveaux trés btas, s'y fait par comptage des

trous de galerie.




“* Variations au cours d'une méme année

A Amtiloté, fig. 38 , la courbe D,P.-A.C. de 1965 est 3 mon
avis typique d'un 4£&but de pullulaticn (trés fzible infestation dans les
jeunes champs et accroissement irportant de la densité de larves 3
partir de la classe Zes chaemps en 4&rc repousse). Les champs en 9Sére
repousse reprisentent sculement 2 %Z de 1'ensenble planté en Cannes.
Avant 1965 aucun champ n'avait &tZ labouré en raison de l'infestation

de Cigales. Sur cette courbe, il semble que 1'on puisse distingsuer

un phénoméne de périodicité & partir de la 4&re ropoussce (accroisse-

ment brutal de la population centre les classes de 4&me et 58me repousses,

.

de 6éme et 7é&me et de 8&me et 9Cme repousse). Par contre, & Nama*’
kia, figure 37, les densités de populaticn étaient d&j3 fortes au début
des échantillonnages, aussi cette plriodicit? dans 1l'accreoisserent

de population n'apparait—-elle nas nettement entre deux classes de
champs sur une méme courkte D.P.-A.C. Les courbes des deux régions ne
présentent donc pas la méme allure montrant par 13 cue l'infestation
était & des stades différents dans les deux localités au moment ol

1'étude a d@butil

) Variations d'une année A 1'autre :

Sur la fig., 38 , on voit que, 38 Arhilebé&, les fortes popula-
tions larvaires ne sont &€tablies que sur les champs dgés de 8 ans
et plus. En 1966 et 1967, il y a eu labtourage de ceux de ces champs qui
atritaient les plus fortes densités de¢ larves. Les courbes D.P.-A.C.
de 1966 et 1967 traduisent ces modifications. Cependant, les champs
en vierges, ler, 2e, 3e¢ et Le repcusses, suprortent en 1066 et 1967, des
nombres moyens de larves légéremcnt supéricurs 3 cecux otservés en 1965,
Cette augmentation résulte de la dispersion et cde la riinfestation
i partir des populations de champs 3 fortes densités de Cigales,
avant leur labourage.

A Namakia, fig. 37 , ot la lutte par latourare®a

oy

té réduite
et a commencé tardivement, nous constateons les faits suivants :

- les courtes D.P.-A.C. dc 1967 et de 1968 coincident pres-
que. A un autre niveau, celles cde 1969 et de 1970 en font autant,
ce qui semble indiquer une périodicité de 2 ans dans 1'accroisserent
ces populations pcur chaque 3ge de champ. Je n'ai malheureusement

h)

pas encore ¢'hypoth&se, méme conjecturale, pcur expliquer cette pé-

%*'La technique de lutte utilisée actuellement contre les populations
de Y. guttulata consiste en une destruction des larves par labourage

des champs les plus infestés, les larves &étant trés sensibles 3 la

dessication.




ricdicité de deux ans. Les résultats cdes &chantillonnages sont cons-—
titués en majeure partie de larves de stade 5 ot la fracticen la plus
importante de la population larvaire est formée de larves i cycle

de 2 ans. L'accroissement de peopulaticn larvazire observd@ entre 1968
et 1969 proviendrait Jdonc de sorties massives d'adultes pendant la
saison cdes pluies 1967-1968. Etant donn? la périodicité& de 2 ans que
j'ai constatée,on peut s'attendre 3 ctscrver un nouvel accroissement
de population larvaire entre 197C et 1771, qui serait 1ié & des sor-
ties massives d'adultes pencdant la saison des pluies 1969-1970.

- Le plateau sur les courbes, correspond A4 un niveau de popu-
latior beaucoup plus Zlevé en 1969 et 1970 que les années précédentes.
I1 signifie qu'sd partir d'une certaine densité de populaticn, pour une
méme année, l'infestation reste 2 peu pré&s constante, quel que soit
1'3dge des champs. La hauteur <de ce plateau dépend de l1la population
totale de Cigales sur l'ensemble du domaine.

~ Le début des courbes est dicalé sur la paache chaque
année, ce qui traduit un accrcissecment annuel des densités de Cigales
que supportent les jeunes champs.

- Les wvariations des 2 cocurles D.P.-2.C. 1969 et 1970 que
nous constatons A partir de la classe des 78mes repcusses scnt dues
a3 la lutte par labourage qui porte sur des charps dgés ayant une

population de Cigales &levée.

La fig. 39 mnontre 1l'accroissement des pcpulations de Cipales
des mémes champs ¢'une année 3 l'autre. Il est visitle que les cour-
bes sont paralléles. Sur chacune d'elles on remarque un palier entre
1967 et 1968 et un autre entre 1969 et 1970 ; ces paliers montrent
le faible accroissement de pcopulation entre les anndes citées,
tandis que le plus fort accrcissément est représenté par les segments
de courbe presque verticaux. Neous retrouvons 13, scus une forme
différente, le phénomCne de brusque augmentation de population tous

les deux ans.

3) Etudes des variances des distritutions de population :

Rappelons tout d'abtord que cdans lcs distributions larvaires de
Y. guttulata, la moyenne et la variance sont liécs, en premi&re appro-

ximation, par la relation :

0 = am®




.—48_

Toutefois si 1'on examine les choses fe plus prds on constate
que cette relation n'est pas constante rais présente quelques varia-
tions, dont je me preopose cde donner une idde en essayant de les
interpréter. Dans tous les cas que nous allons Etudier, nous consta-
terons les deux faits suivants : D'une part, les populaticns de Cigales
tendent 3 devenir plus homogénes dans les champs dgés et fortement
infestés, d'autre part, les champs jeunes qui se réinfestent, ont

au contraire des populaticns de Cigales faitles mais trés hétérogénes.

A Changement Je la variance en fonction Zu temps dans divers

cas.

Lorsque la moyenne de la population <'un champ augmente d'une
année a4 1'autre, la variance augmente &galement en suivant sensitle-
ment la relation indiquée. Cependant lorscue, dans un champ donné,
la mcyenne du nombre de larves reste constante, on assiste Z une
diminution de la variance. Je citerai de ce fait quelques exemples

observés 3 Namakia :

champs :=140 en 1969 n = 46 T~ = 1277
T 2

en 1970 m = 45 C7 2 163
-2

" =141 en 1969 n o= 30 " = 500

en 1970 m = 33 T o a4

M =221 en 1969 m = 55 0% 2 3304

er 1970 m = 55 J% = 1026

cette tendance 3 1'heomogiénéisaticon, bien rise en évidence par la
diminution de la variance correspond d'ailleurs & ce qu'on peut
observer directement d'une manire plus approximative : A partir d'un
foyer initial de forte population Jde Cigales, il y a évolution centri-
fuge et bientdt se réalisec une réportition plus homeorine des Cigales
sur 1l'emnsemble d'un champ. Ce phénoméne est 1i& 3 la fois & la dis-
persicn de la population propre au champ et 3 1'apport important de
populations extérieures, lorsqu'il y a un champ fortement infesté

a proximité. Il peut donc se produire plus ou meoins vite, en fonction

de l1l'environnemernt.

} Relaticn variance-mcyenne par classes <'dge de champs.

Si nous tragons sur un méme graphique, en coordonnies logarithme

logarithme, les points correspondant aux moyennes et aux variances par
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classe de champ du néme age (fig. 40 ), nous constatons qu'en 1968,
par exermple, les points ccrrespondant aux classes des-Vierpges, lre,
2e,3e,4e et 5e repousses scnt sensiblement alignés. Par contre pour
les champs trés arCs, les points reprisentant les couples moyenne-
variance forment un nuage relativerent dense et peu Etendu. La moyenne
et la variance restent constantes quel que soit 1'age des champs.
Cette particularité correspond aux plateaux des courbes D.P.-A.C. Jéja
commentés et s'explique &galement par les dérarts d'une partie des
insectes des champs trés infestés vers les jeunes champs et la for-
mation &¢'un &quilibre 3 un niveau &levé de population.

Les différentes droites, tracées d'aprls les données de

3 années d'expérimentation i Namakia et portées sur un méme graphique
(fig. 41 ), montrent entre elles des diffirences de pente assez faibles.
Cependant nous constatons que les droites cttenues pour les années
1969 et 1970 sont presque confondues tandis que celle tracée d'aprés
les données de 1968 2 une pente difflrente, sensiblement plus forte.
Nous assistons donc, 3 une léglre diminutiocn de 1'indice b de TAYLOR
ou indice d'agrégation qui, d'aprés SOUTEWOOD (1966), serait une cons-
tante spécifique. Ces variations sont trop peu importantes pour qu'on
puisse en tirer une conclusion. Il scra intéressant de voir si la

droite obtenue en 197], pourra &tre confondue avec 1'un des deux groupes,

ou si elle traduira une nouvelle baisse de 1'indice bk, montrant ainsi qur

la population tend 3 prendre une distribution spatiale moins agrégée
et plus 1liée au hasard (loi de POISSON od b = 1),

Nous remarquons actuellement une hétéropgénéité croissante
dans les populations des champs en Vierges, tandis qu'une homogénéisa-
tion semble se produire dans les populations de Cipales des Champs plus

agés.

5) Niveau d'équilitre des populations larvaires

Nous avons déji constat@, tant sur les courbes D.F.~A.C. que
sur les représentations des couples moyenne-variance, qu'a partir
d'un certain dge de champ, il y avait une infestation identique. Ceci
peut faire penser 3 la formation d'un niveau d'&quilibre dans les
populations.

Pour dé&celer ce phénomé&ne j'ai perté sur un méme graphique
fig. 42 ,* les points correspondant aux variations de population de
chaque cbawp. L atcisse de chaque point est la densitdé de population
en 1968 et 1l'ordonnée, celle du méme champ en 196%9. Pour des raisons

de clarté du graphique, j'ai choisi pour les abcisses une unité double
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de celle des ordonnles, par conséquent la droite passant par l'origine

et de pente apparente 1/2 représente les populaticns en &cuilibre. De
méme les droites de pente apparente | et 1,5 correspcndent respective-

ment aux champs docnt les populations ont doutlé ou triplé en 1969. L'exa-
men de cette figure montre que

- Pour une population initiale en 1968 ccmprise entre 0 et 10
Cigales par souche, cette population en 1969 a plus que triplé.

- Entre 10 et 25 Cirales A l'origine, les pcpulations peuvent
doubler ou tripler 1l'année suivante.

- De 25 3 35 Cigales, le nombre Jde Cigales par souche devient
double.

- A partir de 35 Cigales, la populaticn est:-en moyenne iaférieure
au double de la populaticn initiale et qu'il y a un changement de pente
de la courbe moyenne d'accroissement des populations qui tend 3 devenir
paralléle 3 1'abcisse. Cette paralléle & 1'axe des ahcisses signifie que
pour les densités de population supérieures 3 35 Cigpales par souche en
1968, 1l'infestation moyenne résultante a &t& environ 70 Cigales.
L'équilibre moyen observé se situe donc en 1968 & environ 70 Cigales
par souches. Il serait intéressant dec vérifier si cet &quilibre
est stable lors cu prochain accroissement périocdique de population qui

devrait se situer entre 1970 et 1971.

Les causes de la formation de¢ cet €quilibre doivent & ron
avis €tre recherchées dans deux facteurs principaux que nous allons
examiner.

1*) une "saturation” des champs de Canne en Cigales

2°) des transferts de population des champs trés infestés
vers des champs peu atteints.

Cette "saturation"” correspond au nombre maximum de Cigales
par souche que la Canne peut supporter. D'aprés le crarhique obtenu en 196°
ce nombre semble se situer vers 7C Cicales, niveau 3 partir duquel 1la
Canne est en général assez déficiente. Il est &vident que de nomhreux
facteurs agroncmniques influent sur 1'état végétatif des souches. Ces
multiples causes de variation ne nous permettent pas de dire si
la densité moyenne de population de 70 Cigales rerrésente rdellement
la saturation. Ce n'est que par le tracé de courbes similaires que
je pense pouvoir définir ce nivecau dans les conditions agronomiques

de Namakia.




La dispersion est uniquement le fait des adultes. Les dé&pla-
cements horizontaux de larves souterraines &tant limités 3 cuelques
décimétres. J'ai eu 1l'occasion d'oltscrver une fois 1'importance de
ces déplacements sur un champ en Vierge & proximité d'un champ trés
infesté. Il v a eu transfert massif Jes adultes sur le champ en Vierge,
ce qui a &té confirmé par des &chantillonnages souterrains 1'année
suivante. De nombreux autres résultats dichantillonnages m'ont amende
d la conclusion que les tranferts d'adultes sur les jeunes champs
dépendaient essentiellement ce leur environnement.

Les parts respectives de la saturation et de la dispersion dans
l1'obtention de 1'&quilibre sont difficile & &valuer. On peut toutefois

penser que la quantité d'adultes quittant un champ est plus importante

dans les champs trés infestés.

1) Dispersion

La dispersion est considérée par ANDREWARTFA et BIRCH (1954)
comme l'activité normale de la plupart des espéces, & quel stade que
ce soit de leur vie et elle pourrait &tre indépendante de la densité de
population si 1'on en croit les travaux de DAVIDSON et ANDREWARTHA 1948,
sur Thrips imaginis. Toutefois il y a de nombreuses observaticns qui
mettent en Evidence l'influence cde la densité sur les phénoménes de
dispersion et de migration. Nous citcrons par exemple le cas des Cri-
quets, des Pucerons... (voir la mise au point de SOLOMON 1957).

Les dispersions des Homoptéres supérieurs ont &té trés peu
€tudiées, hormis celles des Aphididae et des Cicadellicdae, qui sont
rapportés par JOHNSON, 196S. Cependant, A six occasions, des migrations
de Cigales ont été rapportées par BEERE (1951), lors de 3 ans Jd'obser-
vations au Cecl de Portachuelo (Vénczuela) a 1136 m d'altitude. Ce fu-
rent le plus souvent des Cigales de grande taille mais, en Juillet
1848 BEEBE a observé, en quelques minutes, le passage de 10 petites
Cigales vertes qui:&tailent, d'aprés lui, des Taphura st. Par ailleurs,
dans une analyse des peuplements verticaux des couches a&ériennes,

GLICK 1939, lors d'observations portant sur 1600 m de denivellation,

signale la présence d'une Cicadidae # environ 70 m de hauteur.




Ces diverses &tudes m'ont apporté aucun renseignzment sur les distances
que peuvent parcourir les Cigales, données indisrensables pour appré-
cier la capacité de dispersion de ces insectes.

Les cbservations raprnortées ci-lessus ont &té effectuées de
jour. L'influence de la température sur l'activité de vol de quelques
Insectes est en effet bien connue. LE BERRE (1953) 1'a montrde -chez
Leptinotarsa decemlineata ot il y a corrélation etroite entre la
température et l'envol de 1l'insecte. HEATH, (1967), a &galement obser-
vé que les principales manifestations du comportement de 1'adulte
de Magicicada cassini Ctaient liées & la température, température
environnante et templrature du corps de l'insecte. Toutefois, d'aprés
lui, le vol des femelles est mcins scus la dépendance de ce facteur
que celui des mdles. A Madagascar, je n'ai personnellenent observé
que des déplacements de Cigales individuels et diurnes. Cependant,
SYFRIG m'a signal& avoir assisté Z un déplacement rassif de Yanga
guttulata, 3 la tomb&e <e la nuit. Une partie de ce vol, (en parti-
culier les males), avait &té attirée par la lumidre des virandas.

Dans les champs de Cannes, cde tels vols massifs peuvent passer com-
plétement inapercgus.

Les résultats déj3a prisentés m'ont conduit A &tudier la

-~

dispersion de Y. guttulata & partir de population ¢'adultes impor-

g}

tantes en champs de Cannes & Ambilobé. J'ai ainsi pu acquérir les

données suivantes

oL marquages :

34 000 Cigales (16936 o et 17065 9) ont &té capturées,
marquées puis relachées au cours de 5 journdes. Dans le schéma expé-
rimental, 14 lignes cde Cannes ont été visitées pendant 3 jours succes-
sifs et toutes les Cigales s'y trouvant cnt été repérées 3 la pein-
ture.

- le premier jour il a &té marqué 1710 adultes
- le second " " " 1139 adultes n'ayant pas été
- le troisiéme jour " " 1195 adultes marqués précédemment

Le fait que le nombre de Cigales, repérées le deuxiéme
et le treisiéme jour soit sensiblement le méme est assez intéressant.
Tout en tenant compte des possibilités cde céplacement des Cigales et
de la perturbation créée par le passage, on peut penser que ces

derniers nombres correspondent aux &mergences ¢'adultes éclos dans




la nuit précédent le marquage. Les 33 7 des Cigales supplémentaires
marquées le premier jour pourrait donc représenter les adultes agés

de plus de 1 jour, restant encore Jans la parcelle., Pendant cette

méme période, le nombre de scrties journaliéres chservé dans les cages
a &té constant. Les adultes 3gsés de plus de 1 jour ccnstituaient alors
les 85 % de la population en cages. On voit donc que le pourcentage

de Cigales de plus de 1 jour observé en champ c¢st nettement inférieur
3 celui en cages. Cette différence peut avoir deux causes cui s'ajou-
tent sans doute :

- la dispersion des adultes et leur départ du lieu du marquage

~ une mortalité plus importante que dans les cages, cette mortalité@
pouvant &tre attribuée em grande partie aux prédateurs, les condi-
tions &cologiques en cages et <dans le champ restant par ailleurs trés

voisines.

precaptures

Lors de dispersion au hasard, comme cela semble 8tre le cas
pour Y. guttulata en champ de Canne, une €tude statistique se révéle
pratiquement impossible (JOHNSON 1969), car le nombre de recaptures
dans toutes les directions est trop petit . J'ai ohtenu les résultats

suivants :

. premier lieu de marquage :

- Recaptures & proximité & Q
distance moyenne 100 m
recaptures en % de la population 10 Z 8 %
marqude

~ Recaptures 3 longue distance :

™

- 1 male et 1 femelle &gds au moins de 2 jours ont &t

capturés a 1,2 km 3 l'est du lieu de marquage.

. second lieu de marquage

- Recaptures 3 proximité : d Q
= 1 jour aprés le marquage 3,7 Z. 3,0 7.
- 2 jours aprés le marquage 3,0 7. 3,1 %
- 3 jours aprés le marquage 4,4 7. 5,0 7.



Le tableau ci-aprés indique les recaptures réalisées dans

un rayon de 500 m en prenant pour origine la lisidre de la parcelle

de marquage la plus proche du lieu de capture.

plus petite

distance

1

jour aprés

le marquage

2 jours aprés

le marquage

3 jours aprés

le marquage

4 jours aprég

le marquage

oy f | : | |
d i (2 |] T g (2 ! T d ! 9 " T d 2 T
; I ! ! !
0-30 m 2 14 6 2 i1 | 3 0,0 0 - |- -
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Nous voyons que, un jour aprés le marquage,
a 8té recapturée entre 0 et 3C métres.
les distances parcourues deux jours et 3

Cependant les adultes aprés 3 jours &taient tous partis 2

30 métres.

Les directions
s'inversent au cours de la journée,

sur un axe Sud-Est -

du vent,

Nord-Quest.
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dans toutes les directions et les adultes

l1és les uns des autres.
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sur une surface e

la majorité des adultes
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vent de mer),
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nous avoens rewarqud un petit rassem-
Nord~-Est du lieu de marquage.

100 m2 environ.




Le tatleau ci-aprés indique ces recaptures :

sexe distance N. de jours aprés vitesse moyenne
marquage journaligre
1 Q 1 000 m 4 250 m
1 & 1 200 m 4 30C m
1 o 2 200 m 2 1 10C m
1 Jd 2 100 m 6 350 m
1 o 2 800 m 7 400 m
1 Q 2 900 m 6 48C m

En conclusion, nous noterons que :

le comportement de Clispersion semble @tre le méme pour les mi3les

et les femelles

la vitesse maximale de déplacement observie a Eté de 1100 m par jour
les espaces nus ou non plantés en Cannes tels que routes, riviéres,
canaux, jachéres ne constituent pas un otstacle infranchissable ;
une riviére iarge de 250 m a été franchie d'une seule traite par

des Cigales. Le fait semble toutefois suffisamment exceptionmnel

pour que de tels espaces nus puissent &tre utilisés comme tarriéres
au cours d'une opération de lutte.

Aucun déplacement massif n'a €té constaté tien qu'un certain regrou-
pement ait &té noté€ 3 120 m environ du lieu de marquage. De méme,

je n'ai pu mettre en E@vidence un axe priéfirentiel de déplacement.

La distance maximale otservée, 3 km, a &té parcourue par une fe-

melle. Cependant, aprés cette expirimentation, M. GARCIA%* a capturé

un exemplaire d'Y. guttulata 7 5 kr au large de la c8te en direction

des Iles Mitsio ol cette espéce existe. Ce déplacement 3 grande dis-

tance a pu étre favorisé par le wvent.

t 3

M. GARCIA, respondable de Port Saint-Louis 3 Ambiloté.



2) Action des prédateurs

MYERS, 1929, donne une large bibliographie des parasites
et prédateurs de Cigales, Les ennemis des Cigales japonnaises ont
été &tudiés par KATO, 1956,et OHGUSHI,(3933), qui a découvert un Lépi-
doptére, Epipomponia nawai Dyar, (Epipyrepidae) parasitant les
adultes de certaines espéces. Les Epipyropidae sont bien connus pour
s'attaquer aux Homoptéres, principalement aux Fulgoridae (WESTWOOD,
1876 ; KATO, 1940 ; IWASE, 1950). Cette famille est représentée

3 Madagascar mais n'a pas &té observée s'attaquant i Y. gutitulata.

L'influence de ces ennemis et leur rdle dans la dynamique
des populations ont toutefois 8té relativement peu €tudiés, en dehors
de LLOYD et 'DYBAS, 1966, qui insistent sur le rGle des prédateurs
vertébrés, en particulier des taupes dans 1'évolution des populations

de Cigales périodiques.

En champ de Cannes 3 sucre, 4 Ambilobé, j'ai eu l'occasion
d'observer quelques prédateurs ayant un role régulateur non négli-
geable sur les populations de Y. guttulata :

- Un Hyménoptéres Stizidae, Sphecius grandidiers, (fig. 10),
attaque les adultes, les paralyse et les jeunes larves de Spheofus
se nourriront de Cigales encore en parfait état de conservation.
C'est 13 un comportement général chez les Sphectus d€ji observé
par FABRE (1897) MARLATT (1907), et DAMBACH et GOOD (1943) ont décrit
ce comportement de prédation pour des Cigales américaines, Sphecius
grandidier? est répandu dans les biotopes naturels de Y. guttulata

- Des fourmis prédatrices de larves au moment de la mé&ta-
morphose des adultes et de 1'&closion des larves ont &té signalées
par DUBOIS 1966. Ce sont Tetramorium blockmannt Forel et Pheidole
megacephala Fab.

~ Un petit mammifére de la famille des Centetidae, Centetes
eeaudatus, communément appeld 'tenrec” ou "hérissons malgache",
réduit les populations de Y. guttulata en se nourrissant de larves
nympholdes, dans le sol et en surface, ainsi que d'adultes juste
métamorphosés. Malheureusement le '"tenrec'" constitue pour la main
d'oeuvre locale un met tr&s apprdcié, La chasse dont il est l'objet
diminue d'autant son action sur les populations de Cigales.

- Mais de tous les prédateurs, ce sont les pigue-boeuf,
Bubuleus ibie ibis, ou "Kilandy" malgache, qui me paraissent avoir

une action prépondérante. Alors qu'ils se nourrissaient d'organisme-
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tels que Vers de terre, Crustacés d'eau douce, Criquets etc..,., d&s
que les populations de Cicadidae 8@ sont acerues dans les champs de
Canne d'Ambilobé&, les pique-boeufs ont ddopté un régime alimentaife
presque uniquement composé de Cigales : des adultes pendant la pé-
riode des pluies et des larves au moment des labours (fig, 12 ). Un
tel changement de comportement chez d'autres esp&ces d'Oiseaux a déja
été observé par MC ATEE (1920), HOWARD (1937), RIIS (1940), lors de
1'émergence d'adultes de Cigales périodiques.

Les pique-boeufs parcourent les champs de Cannes trés tot
le matin et le soir peu avant la tombée de la nuit, c'est-3a-dire aux
deux moments de la journée ol 1'~ctivité des Imago est récduite. Tous
ensemble prospectent les rangées de Cannes en avangant de front. Sou-
vent ils préférent chercher les Cigales dans les champs ol la vé&géta-
tion est réduite : soit par suite d'une trés forte infestation, soit
en raison de coupes tardives.

La consomma%tion est assez importante : Un de ces oiseaux,
abattu aprés un repas du soir portait dans son estomac 16 adultes de
Y, guttulata et 14 paires d'yeux, restes, sans doute, de la digestion
du matin, ce qui porte 3 30 Cigales environ le total ingéré en 24 heures
dans les conditions naturelles,(fig. 11 ). Mais en alimentation forcée,
un pique-boeuf adulte, gardé en cage, peut manger en moyenne 90 Cigales
par jour. Il est capable d'engloutir 18 Cigales en quinze minutes.

Les pique-boeufs nourrissent &galement leurs petits avee
des Cigales qu'ils régurgitent. C'est ainsi que j'ai retrouvé des
débris de Y. guttulata sous les nids de ces oiseaux, dans une héronniére
située dans une mangrove 8 palétuviers, 3 3 km des premiers champs
de Canne, L'estomac d'un oisillon ne Tolant pas encore contenait
plusieurs adultes de Yanga guttulata.

L'action prédatrice de Bubuleus ibis ibis est donc trés

intéressante pour la limitation des populations de Cigales, et
d'autant plus que ces oiseaux sont toujours nombreux : plusieurs
vols de 100 3 300 individus ont &té fréquemment observés alors qu'ils
prospectaient les champs de Cannes. La population totale &valuée grosso-
modo &était de l'ordre de 4000 en 1965 3 Ambilobé, elle parait &tre
le double actuellement alors que les populations de Cigales sont en
nette régression depuis 1968. L'influence des pique~boeufs a pu étre
vérifiée sur une surface limitée trés infestée :

- Des Cigales ont &té marquées en fin de nuit et des recap-
tures ont eu lieu | heure aprés l'arrivée des oiseaux. 12 Z seulement
des Cigales marquées ont été retrouvéeg alors qu'elles ne manifestaient

eneore aucune activité,
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Lors d'un autre essai, effectué dans les wémes conditions,
5 7 seulement ont pu &@tre repris.

Une contre expérience de marquage et recapture, dans un
endroit non prospecté par les pique-boeufs, m'a indiqué que 45 %
des individus marqués sont retrouvés avant toute manifestation d'ac-
tivité et 35 Z, une heure aprés les premiers déplacements. Il semble
donc bien que les pique-boeufs seraient responsables de la dispa-
rition d'environ 40 7 des Cigales dans les essais précédents.

L'action bénéfique de ces oiseaux se fait également sentir
lors des labours de champs trés infestés : des vols de 200 a 300
pique boeufs suivent les charrues. Ces oiseaux compl&tent 1l'assainis-
sement des champs en allant chercher les larves encore vivantes
au fond des galeries d&couvertes par les charrues ; ces larves,
protégées par des mottes de terre, &chapperaient % la destruction
si les pique boeufs ne les délogeaient pas.

A Namakia, bien que les pique-boeufs soient nombreux dans
les riziéres et les maré@cages non loin des champs de Cannes, leur
comportement est tré&s différent de celui observé 3 Ambilobé. Leurs
populations paraissent plus dispersées. Aucun vol comparable en
nombre 3 ceux d'Ambilobé n'a pu €tre apergu., Cette persistance de leur
ancien régime, sans adaptation nette Z la consommation de Yange
s'explique peut €tre par la superficie en Cannes réduite et par la
périodicité de 2 ans plus marquée 3 Namakia.

Depuis 1967, et a8 Ambilobé précisémment, un rapace, le
milan noir, M{Ilvug nigrans et le corbeau 3 collier Corvus collaris,
se sont joints aux pique-boeufs pour rechercher leur nourriture
lors des labours (fig. 13 ). Ces oiseaux vivent en bonne intelli-
gence, ‘e nombre des larves étant suffisant. BRUES (1950) a égale-
ment signalé que les faucons peuvent se nourrir de Clgales.

Dans cette région, l'action des oiseaux a certainement
été 1'un des facteurs les plus importants pour limiter la pullula-
tion des Yanga et cela confirme les otservations de BUCHNER (1966)
sur le rd"e bénéfique de cette classe de Vertébrés dans le contrdle

des populations d'insectes.

Les prédateurs cités ici sont les seuls ennemis de Y, guttu-

lata dont j'ai pu constater la présence en champs de Canne

TS
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4 suere *. J'ai cependant trouvé des parasites dont je signalerai
1'intérét puisqu'il s'agit de deux espéces d'Hyménoptéres Chalcidiens,
un Chalcididae et Eurytoridae pas encore déterminés, ne s'attaquant
actuellement qu'aux pontes des populations naturelles dans le Sud.

J'envisage d'essayer de les introduire en champ de Canne & sucre.,

+He bttt

+44+ 4

x .~.0n a observé la présence du Forficule Chelisoches morie F.

dans les champs de Cannes de la cote Est. Bien que ne sachant pas si
:2 prédateur d'oeufs de Cicadelles peut également s'attaquer aux
oeufs de Cigales, Chelisoches monio a été introdait a MNossi-RE
supposant qu'il pourra y vivre ou qu'il y a nagudre existé. Cependant
la polyphagie de ce forficule est bien ccnnue et PEMBERTON 1619
signale qu'il s'attaque plus volontiers aux parasites de Cicadelles

qu'aux Cicadelles elles-méemes !
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CEAPITRE 1IV
Discussion
A. Validité des résultats :
a) durée_du_cycle
L'observation de l'existence des cylces de | an et de 2 ans

a été faite grace 3 des infestations artificielles qui ont porté

sur un nombre relativement faible d'individus, mais elle corres-

pond vraisemblablement 3 la réalité. Des cycles supérieurs & deux

ans n'ont pas été mis en Evidence, ce qui ne veut pas dire pour

autant qu'ils n'existent pas. En particulier, je n'ai aueune obser-
vation concernant les larves nées en Mai et Juin et ne connais

pas non plus la durée du cycle des larves récoltées au 2&me stade en
Novembre. Cependant, si les cylces de plus de 2 ans existent, 1ils
portent certainement sur un trés petit pourcentage car ils ne viennent

perturber aucun de mes graphiques de population qui semblent par

contre mettre en évidence une périodicité de 2 amns.

b) Echelonnement_ des_éclosions

- —— e e S G v e e aee W = e . e e -

Les résultats obtenus 3 Tananarive ont €té comparables 3
ceux observés 3 Ambilobé&. Bien que les jeunes stades soient diffi-
cilement retrouvés lors des Echantillennages souterrains, j'ai
récolté des larves du premier stade en Aolt, et des larves de deuxiéme
stade en Novembre, ce qui montre bien que 1'échelonnement des éclo-

sions est effectif dans les champs.,

c) Observations_en_cages

Les principales activités connues des imago observées
dans la nature 1l'ont &té également en cage. Il ne semble donc pas
que les conditions macroclimatiques de la cage soient trds diffd-
rentes de celles enregistrées au chanmp. Une étude de HARD et KEASTER
(1967) a montré que ces conditions, 3 l1'intérieur et i 1l'extérieur

d'une grande cage grillagée placée en champ étaient trés voisines :
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pas de différence sigrnificative entre les températures ni entre

les humidités relatives. Les radiations soclaires &taient réduites de
19 Z. Les quantités d'eau de pluie 3 1'intérieur de leur cage tota—
lement 16 7 de moins qu'a 1l'extérieur. Cependant la vitesse du vent
€tait en mcocyenne de 51,5 7 moins €levée et l'évaporation était ré-
duite de 20 7 3 1'inté&rieur. Les cages que j'al utilisées &taient
légérement plus grandes que celle employée par HAND et KEASTER, et
le grillage des miennes avait une dimension de maille double si bien
que les différences entre le milieu Cannes & sucre ct le milieu cage
devaient €tre encore moins prononcées que celles observées par

ces auteurs. Cependant il est possible que des variations microcli-
matiques, difficiles Z déterminer, et n'ayant pas la méme importance
d'une cage 3 l'autre, aient influencé la longévité ou la ponte.
D'autre part, il faut souligner deux €léments de différence notable
entre les cages et les conditions naturelles : d'une part la surpopu-
lation artificielle due aux cages, d'autre part une réduction déli-
bérée du feuillage fourni aux Cigales. Malgré ces deux conditions
nettement différentes, il convient de rappeler les résultats concor-
dants obtenus en cages et en champ.

~ les courbes de sorties en cages semblent correspondre
4 ce que nous avons observé en champ.

~ les longévités maximales relevées en champ et en cages
sont les mémes.

- le nombre moyen d'oeufs par logette est sensiblement 1le
méme dans les deux milieux. Cepéndant j'ai noté que le nombre des
logettes déposées en cages est trés réduit en d&but de sortie des
adultes. Il serait intéressant de savoir s'il s'agit 13 d'un
comportement général. En effet, si, en plein champ, les premiéres
femelles déposent &galement trés peu d'oeufs, ceci aurait une

impartance considérable sur la proportion de larves 3 cycle de ! an.

B. Facteurs intervenant sur la proportion des larves i eyele de ! an

et des larves 3 cycle de 2 ans.

Mes résultats montrent que, 3% Ambilobé&, les larves &closes
avant la mi~Mars pourront accomplir leur développement dans 1'année,
les autres nées plus tardivement auront un cycle d'au moins 2 ans.

Si nous considérons la durée moyenne d'incubation nécessaire avant
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1'éclosion, nous voyons que seules les pontes déposies en Décembre
et début Janvier pourront fournir des larves & cycle de 1 an,
Or pendant cette période :

a) les adultes sont encore relativement peu nombreux
(sorties maximales d'adultes vers la mi-janvier).

b) conséquence directe du petit nombre d'adultes, l'action
prédatrice des pique-boeufs se fait davantage sentir, d'autant que
cette action est favoris&ée par une hauteur de Cannes relativement
faible 3 cette époque-13,

¢) les observations en cage mentrent que la longévité des
adultes est plus courte pendant cette pé&riode que lors des sorties
massives. Ces trois facteurs concourent au méme ré&sultat : un nombre
trés faible d'oeufs déposis & ce moment de l'année. Ajoutons & cela
une durée d'incubation trés varizble, et nous voyons combien faible
est la proportion de larves qui auront un cycle de 1 an. Les
observations a) et c) portent sur des facteurs inhérents en partie
a8 l'insecte, tandis que l'action des pique-toeufs est totalement
indépendante. Il semble cependant que ce soit ce dernier facteur,
exogéne, qul limite de fagon prépondérante le nombre de larves 2 cy-
cle de | an. Rappelons que l'action des pique-boeufs ne s'est mani-
festée qu'& une péricde de forte densité de Cigales pour ensuite dé-
croitre peu 3 peu quand les populations de Y. guttulata sont deve-
nues plus faibles, les oiseaux reprenant leurs habitudes alimentaires
primitives et délaissant les adultes de Cigales. Progressivement, la
fraction de larves & cycle de un an risque d'augmenter et de favo-
riser un nouveau départ de pullulation.

L'existence de larves 2 cycle de 1 an au sein d'une popu-
lation qui semble actuellement €tre composée en majorité de larves
d cycle de 2 ans, montre le g¢rand pouvoir d'adaptation de 1'espéce
si le déterminisme de la durée du cycle n'est pas génétique. La
variabilité de la durée du cycle pourrait avoir été un facteur trés
favorable a3 la pullulation soudaine de Y. guttulata en champ de *
Cannes a sucre. Il me semble utile d'exposer et de discuter iei
les différentes hypoth&ses émises i propos de l'explosion de

population de cet insecte.

C. Adaptation de Y. guttulata & la Canne 3 sucre :
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Lexemple de Y. guttulata sur Cannes 3 sucre rappelle le cas
bien connu, surtout en milieu tropical, d'insectes indigénes ne
s'intéressant pas aux plantes importées pendant des années jusqu'au
jour ol brusquement ils pullulent sur ces cultures., Je citerai le
cas des Antestiopsis, Hétéroptéres Pentatomides, normalement oli-
gophages, vivant normalement sur des Rubiacées sauvages. Ces Hémip-
téres sont restés trés longtemps & cOté des Coffea introduits sans
s'y installer et, apré@s des délais d'adaptation variables souvent
trés longs, se sont attaqués aux seuls (. arabica sur lesquels
ils ont par la suite pullulé&. Depuis 1942, on assiste & des tenta-
tives plus ou moins réussies d'invasions sur (. Canephora robusta
(CARAYON 1954).

Un autre exemple de pullulation soudaine est celui des L&-
pidoptéres Drépanides, un peu partout dans la zone intertropicale du
globe. En Afrique, les Epicampoptéres par exemple, ont parfaitement
réussi leur adaptation sur caféiers cultivés qu'ils préférent aux
Rubiacées sauvages sur lesquelles d'ailleurs on ne les trouve pas
actuellement (PUJOL 1960). Contrairement au cas précédent, l'adap-
tation des Epicampoptéres aux caféiers cultivés s'est effectuée dans
des délais tré&s courts, de la méme maniére que le Doryphore, dans
1'Est des Etats—Unis, lorsqu'il a été mis en présence de la
pomme de terre. Les phénoménes de pullulation soudaine peuvent €tre
le fait soit d'augmentaticn de population dues A des conditions
8cologiques particulieérement favorables, ou & des modifications
profondes du milieu (comme la disparition d'un parasite par traite-
ment insecticide), scit de l'adaptation secondaire d'une espéce
polyphage ou oligophage & une nouvelle plante-hdte, avec création

de "races physiologiques”.

b) Cas_de Y. guttulata_: hypcthéses avancées :

e W o ot e et e v —— —— e e - ————

Dé&s 1965, différentes théories ont &tZ avancées pour expli-

quer la brusque pullulation de Y. guttulata sur Canne 3 sucre.

1) Pullulation naturelle



A Pullulation cyclique

Cette hypothdése de pullulation périodigue, comparable & celle
de Magicacada septendecim, a C¢té la premiére &mise. Il ne semble pas
toutefois qu'on puisse la retenir pour les deux raisons suivantes :

- La Canne 2 sucre est cultivie & Vossi~Ré depuis prés d'un
siécle et, jusqu'd ces derniéres années, on n'a jamais constaté
de pullulation de Yanga guttulata sur cette plante.

- On n'observe pas la gradation parasitaire qui, en général,

suit toute pullulation cyclique.

f® Facteurs climatiques favorables :

BRENIERE et SYFRIG (1965) pensent que la succession de
deux années 3 saison pluvieuse déficitaire a pu, en concordance
avec d'autres facteurs (épandages l'insecticides notamment), favori-
ser le développement larvaire de Yanga. De fait, les 'premtéras-
infestations ont ¢té remarquies dans la zone la plus s&che de Nossi-BE&é.
Cependant plusieurs obtjections paraissent s'opposer & ce que l'on
considére le facteur climatique comme primordial.:

I1 est probable que depuis 90 ans que la Canne & sucre et
Yanga coexistent 3 Nossi-B&, il y a déja eu plusieurs fois deux années
consécutives présentant les mémes conditions favorables de sécheresse
relative.

A Ambilobé ol la sécheresse est compensie par des irriga-
tions régulidres, le méme phiénoméne de pullulation de Cigales a &té
constaté avec 3 ans d'écart.

Les années pluvieuses, qui ont &té enregistrées 3 partir de
1965, n'ont pas fait progresser les pcpulations de Yanga bien
au contraire.

De plus, 11 est normal gque les prerilres constatations de
dégats aient eu lieu sur des champs en zone séche, 13 ol les Cannes
souffrent non seulement de la ponction de séve des Cigales mais

aussi du manque d'eau libre dans le sol.

2) Pullulation 1iée 3 1'action de 1'homme :

Des modifications techniques dans la culture de la Canne
sont intervenues dans les années précédant 1'infestation par Y.
guttulata . 11 parait normal de chercher 13 une explication du phé-

noméne d'autant plus que 3 foyers distincts et trés isolés les uns




des autres se sont déclarés presque simulténément 2 Madagascar.

De l'enquéte menée par DUBOIS (1966) auprés cdes respon-
sables des différentes sucreries, il ressort que les principales
modifications d'origine culturale qui seraient liées & la pullula-
tion de Y. guttulata sont :

- 1'augmentation de nombre des repousses

le brulage des Cannes avant la coupe

les traitements insecticides

- 1'introduction de nouvelles variétés.

A Augmentation du nombre des repousses

Jusqu'en 1958, les champs de Cannes Ztaient gardés en mo-
yenne 4 ans en culture & Amtilobé et Namakia, 5 ans 4 Nossi-PB&, avant
le désouchage et la mise en place de nouvelles plantations. A partir
de cette date, les champs 3 bon rendement ont &té maintenus plus leong-
temps si bien que progressivement des cultures de 5 amns = 6 ans -

7 ans et plus ont &té conservées.

DUBOIS “1966) a émis 1l'hypothdse que : 1) Yanga guttulata
a toujours vécu sur Canne 3 sucre en tant que plante-héte, 2) 1'aug-
mentation du nombre des repousses et la pratique du brulage (qui
sera étudiée plus loin), sont responsables de 1'explosion de popu-
lation. Certains faits cependant nous aménent i contredire cet
auteur, dans la premiére partie de son hypothése, et 3 ne retenir que
l1'influence favorisante du nombre accru des repousses :

En ce qui concerne la présence de Yanga :

- Les cultures indigénes pour la production de vin de Canne
sont assez souvent des cultures trés adgles (parfois jusqu'd 15 ans).
En dehors des zones proches des sucreries atteintes par Yanga guttu-
lata nous n'avons jarais trouvé de Cigales dans ces champs, malgré
leur présence abondante dans les milieux "naturels" environnant
les plantations.

- Sur la cOte Est ol Y. guttulata existe &galement, on ne
la signale pas dans les p.antations industrielles.

- Les &chantillonnages effectud&s en 1958 2 Nossi-BE&é ne
montrent pas la présense de Y. guttulata dans les plantations de
Cannes.

- Enfin dans le§ sucreries de Nossi-B&, Ambilobé et Namakia,
il semble bien que 1l'infestation par les Cigales soit partie de
foyers déterminés et ait gagné rapidement l'emsemble des domaines

puis les plantations indipgénes environnantes.
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- De 1949 & 1951 la sucrerie de Namakia a augmenté& 1'3dge
de certains champs jusqu'Z 6 ans de culture sans cu'une infestation
de Yanga guttulata soit apparue aussitdt.
Ces diverses raisons m'ont cordduite % penser que Y. guttulata

n'avait pas la Canne 2 sucre comme plante-hGte habituelle.

Voyons maintenant l'influence favorisante du nombre des
repousses.

Ainsi que nous l'avons d&éj& vu, il existe une corrélation
étroite entre le nombre de Cigales par souche et 1'age des souches.

- Le seul moyen de lutte efficace contre Y. guttulata, i
l1'heure actuelle, consiste 3 réduire le nombre des repousses avec un
désouchage par labour profond, détruisant bon nombre de Cigales,
l'assainissement étant amélioré par une jachére. Ce n'est pas tou-
jours suffisant : & Nossi-RBR&, un prorramme trés important de labou-
rage et une réduction de 1'dge des champs (! an de moins qu'avant
l1'apparition du probléme), ont fait considérablement baisser le
taux moyen d'infestation, mais actuellement, cette sucrerie conserve

. *
un taux stable d'environ 10 larves en moyenne par souche’ .

I1 semble donc bien que l'augmentation du nombre des
repousses ait été un facteur favorisant pour l'accroissement des
populations de Y. guttulata mais qu'elle ne puisse expliquer de fagon
satisfaisante la soudaine pullulation de cette Cigale sur la Canne

ad sucre.

Y’Erulage avant la coupe :

D'aprés DUBOIS (loc. cit.), le feu agit en faveur des popu-
lations de Cigales en détruisant leurs cnnemis. Cet auteur se référe
aux &tudes, menées aux Hawal, concernant les températures a 1'int?-
rieur des Cannes pendant les fecux. D'aprés QUESTEL et BREGGE® (1959),
les températures atteintes au centre de tiges de Cannes varient de
32° ¢ a 88° C. La templrature moyenne pour 20 variétés est de 60° C.

On a remarqué en effet que les Cannes de la sucrerie de 1la
cOte Est et des “petites plantations de bouche” cui ne sont pas bruldes
sont en général exemptes de Cigales. Mais contre cette hypothése de

DUBOIS, il convient de noter que :

* La technique d'@chantillonnage a &té standardisée depuis 1966

pour les 3 sucreries.




- Le brulage des Cannes pratiqu@ avant la coupe se traduit
par un feu de paille spectaculaire mais passant trés rapidement. Une
simple motte de terre ou une feuille humide posée sur le sol suffi-
sent A protéger les petits insectes mauvais voiliers.

- Ce feu a lieu en saison sé&che 3 une période ol la plupart
des insectes sont protégés d'une action directe (oeufs, diapause, etc.).
On trouverait dans la littérature de nomhreuses références qui montrent
que le feu en saison séche ne détruit pas les parasites d'autres dé-
prédateurs de la Canne, (BETREDER-MATIBFT et MALINGE 1947, BRENIERE in
FAUCONNIER et BASSEREAU 1970). Il semble inutile d'insister plus
avant, puisque en ce qui concerne Y. guttulata , le taux de parasi-
tisme en champ de Cannes parait trés tas sinon nul.

De plus, j'ai récolté en 1968 ET 1969, dans la région
d'Ambalavao, deux microhyménoptéres, parasites d'oeufs. Cr cette zone
avait brulé pendant la saison sé&che de 1968, c'est~Z-dire entre les
deux prospections.

Enfin, le brulage des Cannes se pratique & Ambilobé& depuls
1952, mais ce n'est que 13 ans plus tard que les premiéres Cigales
y ont &té appergues. Le brulage parait donc avoir une importance trés

secondaire dans le développement des populations de Yanga guttulata.

¥ Traitements insecticides :

BRENIERE et SYFRIG (1965), au cours d'un essai concernant
l'effet phytotoxique possible de l'aldrine pour la Canne, rapportent
ce résultat sﬁrprenant : le nombre de larves de Cigales vivantes
semble augmenter avec la dose de 1l'insecticide. Ces auteurs pensent
alors que la pullulation de Yanga s'explique par la disparition de
certains ennemis de cet insecte due I 1l'Gpandage de l'insecticide
sur l'ensemble des cultures de Nossi-Bé. Si nous pensons avec eux
que l'emploi de ces produits chimicues a pu favoriser la croissance
brutale de la population en &liminant des ennemis de Yanga guttulata
(tels que le Pique-boeuf ou le "tenrec), il nous semble que son
action n'a pas Cté décisive:d ¥amakia ol aucun traitement insectiecide
n'a été pratiqué, nous avons cependant assisté 3 une pullulation

semblable de Yanga.



~
D Introduction de ncuvelles variétés :

Parmi les modifications intervenues peu avant 1l'apparition
brutale des Cigales, signalons l'introduction en grande culture de
plusieurs variétés nouvelles ayant des origines différentes. Exceptée
l'une d'elles (S 17), ces varidtés ne sont pas les mémes pour la
cSte d'Est et la cOte Ouest. Elles ont 2té planties em: 1954 3 Nossi-
Bé, 1956 3 Ambilobé et 1957 3 NMamakia. Les nouvelles variétés sont
en général choisies suivant les crit@res ci-aprés : rendement accru
en tonnes de sucre par hectares et un raintien de la culture le
plus longtemps possible. Ces qualités irplicuent obligatoirerent
une richesse en saccharose satisfaisante et une bonne résistance
phytosanitaire.

Si 1'on explique difficilement le-fait que la vari&té S 17
cultivée a4 la fois sur la cdte ouest et la cOte est nme soit pas
envahie par les Cigales dans cette derniére région (comme toutes
les autres Cannes), il semble toutefois que l'introduction de nouvel-
les variétés sur la cOte ouest ait pu avoir un certain rapport avec
la pullulation de Y. guttulata. En effet :

- Les plantations familiales sont exemptes de Cigales alors
qu'elles sont en général constituées d'anciennes variétés...

- L'explosion a été 3 peu prés simultanée dans les 3 régions
sucriéres avec toutefois un léger décalage dans le temps dans le
méme ordre que celui des introductions. L'&étude de l'influence des
nouvelles variétés sur les populations de Y. guttulata représente
un domaine extrémement complexe qui n'a Cté qu'effleuré. L'influence
différentielle des nouvelles varidtis sur le comportement d'alimen-
tation et de ponte de Yango a été &étudiée par SYFRIG en 1965 (dans
DUBOIS 1966). SYFRIG a observé@ un ordre de préférence, en proposant
des feuilles des variétés introduites 3 la ponte des Cigales mais
n'a pas du tout confirmé ce résultat par les comptages dans un champ
d'essai vériétal.

En ce qui concerne 1l'influence variétale sur la physiologie
de Yanga, il est permis d'imaginer que la teneur accrue en saccha-
rose des nouvelles variités de Canne, ou bien les taux variables
d'autres substances organiques,ou inorganiques ont pu jouer un rdle
important, mais je ne poss&de aucun fait précis &tayant cette théo-
rie. Par ailleurs, des &tudes récentes (RUSSEL et BARFORD 1971) mon-

trent que 1l'augmentation du taux de certains hydrates de carbone
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dans les feuilles de betteraves provoque des différences dans la
résistance de ces plantes aux Pucerons.

Si nous considérons, sous réserve d'études ultérieures,
que l'introduction de nouvelles variétés a pu &tre un facteur favo-
rable 8 la pullulation, il nous est difficile de croire qu'il
été suffisant. Notre conclusion rejoint celles que nous avions

a
déjia formulées pour certaines des hypoth&ses précédentes,

Nous nous trouvons en présence d'un enserble d'éléments
pouvant avoir influencé la pullulation mais d notre avis insuffisants

pour l'explication compléte du ph&noméne.

3) Adaptation physiologique ajoutée & la concordance de facteurs

culturaux.

Ne voyant pas d'explication suffisante 3 la pullulation
dans les modifications du milieu, nous sommes amenés 3 penser qu'un
autre facteur déterminant, propre 3 l'inscecte est venu s'ajouter aux
facteurs favorables déjZ Ztudiés. Cet E€lément pourrait Etre une
adaptation physiologique. Il est difficile d'expliquer que cette
adaptation 8e soit produite sirmultanément ou presque dans trois
sucreries de la COte Ouest de Madagascar ainsi ocue pour d'autres

espéces de Cicadidae au Queensland et en Argentine.

Toutefois il apparait trés vraisemblable, comme on le
verra plus loin, que de nombreux essais d'adaptation physiologique
ont eu lieu sans succds jusqu'au jour oli la coincidence des facteurs
culturaux favorables a permis leur réussite. L'hypoth&se de tels
essais s'accorde bien avec :

-L'importance relative des populations naturelles de
Y. guttulata et de celles des autres espldces de Cicadidae dans les
bosquets dispersés au milieu des zones de culture de la Canne.

- Le fait que les Yanga guttulata sont depuis peu de

temps sur les Cannes.

L'existence d'une race particuli&re de Yanga adaptée &
cette plante est rendue vraisemblable par 1l'observation suivante :
Il existe un décalage tré&s important entre les dates d'émergence

de Y. guttulata dans les bosquets et celles notées en champ de Canne,
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Les premiéres sortent en moyenne un rois et demi avant les secondes.
I1 y a 13 une différence de comporterent qui peut &tre due soit

a4 des conditions Ccologiques particuliéres soit & l'existence dans
le champ d'une race physiologique différente. A l1'appui de cette
derniére idée vient le fait que le dlcalage constaté entre les deux
populations est du méme ordre que celui observé parfois entre des
populations de Cigales appartenant 3 des espéces distinctes. Cette
hypothése concernant Y. guttulata rejoint celle émise par CARAYON
(1954) 3 propos de 1l'adaptation des Antestiopsis sur les Coffea en
Afrique. Cet auteur en parlant de la différenciation d'une race
physiologique nouvelle sur (. arabica &crit qu'il en voit un'"indice
dans les délais variatles mais souvent longs (dix années ou plus)
qui s'@coulent entre 1'installation des premidres caféiéres dans

une région et leur invasion par les Antestiopsis priexistants dans
le voisinage'". p. 205, puis il rapporte les observations concernant
des essais ré&cents plus ou moins ré&ussis d'adaptation sur (. canephora
robusta.

WILSON (1968) rapporte ézalement cue lors des pullulations
de Melampsalta puer et Parmnkalla muelleri, un seul champ &tait
infesté au dé&but de l'attaque. Il signale 1'apparition presque si-
sultanée de foyers, limités A un seul champ et distants les uns

es autres de plus de 75 kmn.

Dans le cas c¢e Y. guttulata, la différenciation d'une race
physiologique nouvelle explicuerait 1'absence des Cigales dans les
plantations indigénes en raison des variété&s qui y sont cultivées,
son absence égalemcent dans les champs de la cote Est du fait des
conditions et des techniques culturales différentes. Enfin elle tient
compte des modalités de départ de 1'infestation & partir de foyers

primaires.
J'espére pouvoir vérifier par des études ultérieures cette
hypothése en faveur de laquelle n'ecxistent actuellement que de

fortes présomptions.

D. Applications agronomigues des résultats :

Au début de cette &tude, le niveau de l1'infestation était

- - -~

si levé 3 Nossi~-Bé, que les responsables de ¢ette sucrerie ont

utilisé tous les moyens de lutte 3 leur disposition, méme les plus
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draconiens, tels que passage de sous—soleuse qui sectionnait les
souches de Canne en deux avec une injection d'insecticide au centre
de la souche ! A Ambilobé, 1l'infestation Ctant 3 son début, mes ré-
sultats ont &té utilisés au fur et 3 mesure de leur obtention, en
vue d'une reilleure crganisation de la lutte contre cet insecte,

ce qui a permis de dominer tré&s vite le probléme.

- les observations en cage ont montré& que, si 1'on envisageait
une intervention contre les adultes, celle-ci devrait couvrir la
période de trois mois, durant laquelle des sorties d'imago sont obser-
vées, bien que les adultes soient les plus nombreux en Jampier.

- Les femelles déposant leurs ceufs en moyenne trois jours
arpés leur €closion imaginale, toute action contre les adultes
devrait en principae &tre repetée pratiquement a des pé@riodes rappro-
chées compte tenu de la faible remanence des insecticides de contact
pendant la saison des pluies, pour &viter que les eoufs de Cigales
soient déposés en un lieu donné.

- la répartition homogéne des adultes dans les champs de Canne
indique que toute action de lutte entreprise uniquement sur les bor-
dures des champs, comme on 1'a envisagée et parfois méme réalisée,
reste insuffisante.

~ 1'€tude de la dispersion a apporté queclques notions sur
la capacité de vol de Yanga guttulata. Elle a mis en &vidence 1'im-—
portance cu'il y avait 3 assainir de grandes zones en méme temps
et 3 ne pas planter un nouveau champ 3 cdté d'un champ trés infesté.

A Ambilobé, des jachéres ont &té rises en place pour iscler les
champs sains des foyers importants de Cigales.

- Le labourage des champs a &té décidi 3 partir d'un taux
d'infestation de 30 Cigales afin de limiter au maximum les départs
d'adultes vers-les champs jeunes.

- Les pique~boeufs étant des prédateurs plus efficaces ¢d'adul-
tes dans les champs & faible végltation, quelques champs infestés
qui n'ont pu @tre labouré&s ont &té& coupés tard, afin de favoriser
l'action de ces oiseaux.

~ Enfin, si une action plus irmportante est entreprise contre
Y. guttulata a Namakia, il serait souhaitable qu'elle tienne compte
des résultats énoncés ci-dessus, et notamment en ce qui concernen

le mode de réinfestation des jeunes champs et la croissance de cette

réinfestation.



CONCLUSION

Au terme de cet exposé concernant cdivers aspects de la bio-
nomie de Y. guttulata, Insecte actuellement tr&s nuisible & la Canne

4 sucre, je rappelerai briévement les principaux résultats obtenus :

La longévité des adultes leur comportement d'alimentation,

d'accouplement et de ponte, la fécondité ont &té étudiés. Différents

facteurs pouvant influer sur la longévité comme un effet de groupe

ou un effet de date ont &té dégagés.

J'ai mis en évidence des cylces biologiques de 1 an et de deux

ans. L'8talement de la période de sortie des adultes et 1'échelonne-

ment des éclosions expliquent en partie la séparation des populations

en individus 3 cycle de | an et 3 cycle de deux ans. Ces deux popula-
tions semblent &tre intriquées au moment de la sortie des adultes de
telle sorte que la courbe des sorties présente -une forme normale. Il
serait intéressant, par des &tudes ultérieures, d'essayer de séparer
ces deux populations et d'en rechercher les proportions par diffé-
rentes méthodes, en particulier des mesures morphométriques.

Parmi les ennemis capables de limiter les populations de
cette Cigale, ce sont les prédateurs qui sont de beauwcoup les plus
importants notamment le pique-boeuf, decnt l'action, trés efficace
peut &tre mise 3 profit avec succ@&s dans un programne de lutte.

L'étude des populations larvaires de Yanga guttulata
montre que le taux d'infestatiorn augmente généralement avec 1'age
de la Canne pour atteindre un niveau d'équilitre & partir de 1la 4éme

repousse. Il apparait cependant un accroissement périodique de 2 ans

de la population globale dans une répion ol celle-ci est encore en
phase explosive. Les départs d'adultes des champs tré&s infestés vers
les jeunes champs s'amplifient en méme terps que la population glo-
bale des Cigales augmente. S'il est relativement aisé de calculer

le taux d'augmentation de la population totale, 1'étude et la pré&-

vision de 1'évolution des populations % 1'intériéur de chaque champ

paraissent plus ardues car elles dépendent des facteurs complexes souvent

difficilement mesurables constituant l'environnerent. Pour ANDREWARTUA
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(1961) "l'environnement ¢'un animal est toute chose qui peut influencer
ses chances de survivre et de se nultiplier". Cet auteur distingue
quatre grandes composantes : le temps, la nourriture, les autres animaux
et maladies, un habitat. Pour Yanga guttulata, Les principaux facteurs,
difficiles & mesurer, pouvant intervenir sur la peopulation de Yanga

dans un charp sont & mon avis :

- l'action des prédateurs

1' efret de groupe sur la longévité et la fécondité

- les interactions au niveau des larves

- la dispersion des adultes.

Ce dernier facteur est lui-méme trés variable, &tant di-
rectement 1ié 3 la Canne, elle-méme dépencdante de norbreux facteurs
agronomiques (climatologie, sol, variétés de Canne, attaques para-
sitaires et action de 1'homme). Ces transferts de populations de
Cigales interviendront donc 3 un niveau d'infestation plus ou moins
8levé en fonction de 1'état général de la Canne. Nous en arrivons
ainsi 3 la notion de rendement et de valeur agronomique de chaque
champ, qu'il me sera sans doute n'écessaire d'E@valuer avant et aprés u
une attaque par les Cigales pour prévoir, 3 partir de quelle densité
de population 1'état végétatif devient trés déficient et les trans-
ferts de population ont lieu.

Enfin, parmi les différentes hypothéses concernant 1l'ori-
gine de la pullulation, il semble que Yanga guttulata Sign. se soit

adaptée tardivement 3 la Canne 38 sucre, avec pecut-étre création d'une

"race physiologzique", l'explosicn de population ayant pu étre favori-
sée ensuite par des modifications culturales. Il semtle que 1l'on puisse
attendre beaucoup de la comparaison de la bionowie de Yanga guttulata
en milieu naturel et en champ de Canne pour tenter d'expliquer la
soudaine pullulation de cet insecte sur cette plante dans 1'Ouest

de Madagascar. C'est dans ce sens que je me propose de continuer

mes recherches en comparant la dynamique des populations de cet insecte

dans différents biotopes.
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Fige 16 -~ Histogrumm= des mesures du post~clypeus par stade larvaire,
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Figo 19 = Aspect de 1'extrémité abdominale chez la o et le ¢'de Y, gutfulata au dernier

stade larvaire.

Fige 20 = Position des oceufs de Ya.gitlulakta dans la nervure centrale d'une feuille de

Cannce dét:il d'une lagetie.
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Fig., 22. Longévité en champ

-~ marquage couleur jaune les 10 et 11,1,1968,
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Fige 31 = Fréquencs des longévités observées en fonction du

vivant en cages

nombrs moyen (N) d'adultes




Fige 32 = Longévité mayenne en fonction de la datz de sortis.
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Fige 33 = Pyramide de longévité des m8les et des femelles



Fige 34 ~ Ngmbre de logettes ovigéres journalidres en fonction du nombre de Qo Cage 1

N. de Laqettes o aeves
sJournoligraes

V50

1w

de vele yes

™z 16,6 (a%e\'\-tslg

Ut
e

,..,._.«._._...._..A_.__.

ahsance
[T U
;
[
;

301}‘\\1. A g vivantes 2nca e
)

Lon <\'.'v~'§’< w2 %6 {_
r s WAL AR A B

\_J(.Qb\-;"t’ ™~z 5,’5i Lonos viXe w = 2

f r ROV SRS

=
ool
s
HES
3
R
“
<
-
F\
3
n
K
>
A

>

g

IA 4
AR N -

1 K \ : 37 2

' \

: S

§ > .
ol A ___,__Q_d& plus c\&aéours
. ; \

i N\

i \

i A

: VN A

! <N\ \/‘\/‘\

: VAR Sates

W ——— G N, L Jr— >

L N1 = N ES 40 e A LI



Fige 35 -~ Nombre de logettes ovigdres journaligres en fonction du nombre de Q Cage 2
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Figo 36 -~ Nombre de logettes ovigeres journalidres en fonction du nombre de Q o Cage 3
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Fige 37 = Variation du nombre moyen de Cigales en fonction de 1'8ge des Cannes (D.P.A.C.).
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Fige 38 - Variation du nombre moyen de Cigales en fonction de 1'8ge des Cannes (D.P.A.C.).
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Fige 39 = Courbes d'accroissement du nombre moyen de Cigales pour les mBmeg champs d'une

année & l'autre, Namakia
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Fige 40 - Rglation entre les moyennes et les variances des populations de Cigales par

Variancas

classes d'@ge de champ en 1968

1968
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Fige 41 = Relation entre les moyennes et les variances des populations de Cigales par classes%

d'&ge de champ. Namakia 1968 ~ 1969 ~ 1370
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1504 (1a¢9) Fige 42 ~ Accroissement de la population larvaire en fonction du nombre moyen initial de
larves, Namakia 1968-19369
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