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INTRODUCTION.

Les foreurs des graminées vivrilres représentent un des groupel

d'insectes les plus importants du point de vue écono~que (JEPSON,

1954). Ila sont actuellement au premier plan des préoccupations de.

Gouvernements africains; il s'agit essentiellement de chenilles de

Upidopt~res, PyraLi~ et Noctuida2.

Signalons que la famine qui a frappé le Japon dans les années

quarante était due à une forte attaque du ChiZo suppressaZis sur riz

(Mc NAUGHTON, 1946, in litt). MALLAMAIRE (1934. in litt) affirme que

Sesamia vuteria(l)occasionne des dégâts toujours très importants en

basse Côte d'Ivoire rendant presque impossible toute culture indus

trielle du mais. COTTEREL (1925, in litt) relate qu'en raison des

attaques des sésamies, il n'es~ pas possible de faire une deuxième

culture annuelle de mais. en lisière de forêts, dans les pays équato

riaux d'Afrique où la pluviométrie est abondante. Sur le mais et le

sorgho, SUTHERLAND (1954) signale, qu'en Afrique de l'Ouest, le pour

centage des attaquei se situe très souvent au-delà de 33%. Ces attaques

peuvent provoquer l'avortement des épis et la cassure des tiges de mais,

le rendement se trouvant, de ce fait, fortement abaiss~.

RISBEC (1950), APPERT (1957), SUTHE~~~ (J954), GROGORY

(1957) rapportent que les larves de BusseoZa sp. et de Sesamia sp.

endommagent la canne à sucre au Nigéria j 88% de tous les fore~rs

identifiés sur céréales dans la région équatoriale et 100% dans la

savane appartiennent au genre Sesamia. HARRIS (1962) et USUA (196~,

1968) ont montré que la présence d'une à deux larves de foreurs des

tiges par pied de mais provoque une baisse de 25% de la récolte. Les

baisses de rendement du mais dues aux attaques des foreurs des tiges

(t). Synonyme de Sesamia caZamistis (BRENIERE. 1977
Tropical Crops).

in Pests in



à Ibadan s'échelonnent de 10 à 100: (EIJNATTE~. 1965, in Nigerian

J. Ent. 1974; 1 (1). pp. 57-62).

Sesamia caZamistis Rampson est souvent citee comme étant l'un

des ravageurs les plus importants du mais en Afrique de l'Ouest et à

Madagascar (APPERT et ~~IVOSOA. 1970). Au ~igéria. dans la zone de

savane, S. caZamis~is provoque des dégâLs importants non seulement

au mais. mais aussi au riz. au sorgho. aux jeunes plants de canne et

aux graminées fourragères (ADYEMI et al. 1966 ; HARRIS. 1962). A !-'.au-

rice. MOUTIA et COtJRTOIS (1952) observent que'Sesamia ca~;S~i$ pro-

voque très sou'\rent des dégâts importants sur les jeunes plants de

canne à sucre . BUYCICX (1962) la signale Sl;r ' ~ canne à sucre • le riz., ... e

le sorgho au Zaire. au Ruanda et Burundi. BRE~IERE (1966) classe Ee

8~a caLamistis parei les principaux ennemis dl; riz à ~~dagascar et

note qu'en Afrique de l'OuesL, le riz pluvial offre à Ses~{a ca:cmi~

tis d~s conditions plus favorables que le riz irrigué {BRENIERI. 197~).

Le mais n'ayant pas d~ possibilité de tallage peut être dé-
<-

truit par une seule chenille mal située alors que le mil et le riz,

grâce à un tallage abondant. résistent beaucoup mieux (BR-VNIERE, 1977,

in Pests in Tropical Crops).

L'acuité des problèmes que pose cette noctuelle. par l'ampleur

des dommages causés, rend particulière~ent souhaitable la recherche

de divers moyens de lutte. Les conèitions économiques régionales, le

fait que la grande majorité des céréales soient cultivées par un pay

sannat traditionnaliste, sur de petites parcelles en association avec

d'autres cultures. le caractère endophyte de la vie larvaire du rava

geur et l'interdiction des insecticides organoch~orés les plus effi

caces inciLent à rechercher d'autres moyens de lutte: nouveaux types

de matières actives. meilleures modalités de traitements en fonction

de l'éthologie de l'insecte. attractifs sexuels (phéromones synthé

tisées).entomophages. utilisation de variétés résistantes. destruction

de plantes-hôtes intermédiair~s etc. La cise en oeuvre de l'ensemble

de ces techniques de lutte constitue ce qu'on appelle la "lutte inté

gr~e". Toutefois la lutte chimique semble être la seule actuellement
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réalisable contre ce ravage~r (B?~~IERE, 1976).

Dans un pre~ier temps. nouS av~ns essay€ de mettre ae point

une méthode d'élevage permett~~t la réalisation du cycle complet de

l'oeuf 1 l'adulte, pendant plusieurs générations successives, sans

trop de difficultés, dans les conditions de notre laboratoire. Comme

le remarque GUE~~LON (1968) l'élevage sur milieu artificiel ou semi

synthétique permet d'assurer une production importante è'insectes de

laboratoire à toute période de l'année e~ notamment pendant les sai

sons froides où la plance-hôte est indisponible. Le matériel biologi

què obtenu par cette méthode est en outre beaucoup plus homogène èu

fait que l'aliment est lui-même homogène et constant.

Dans un deuxième te~Fs, nous avons analysé les rapports

entre certains critères ee certains facteurs (biotiques et abiotiques)

et la fécondité de la sésa~ie. Ces do~nées sone l'accouplement, le

poids des chrysalides femelles, le support de ponte (et l'influence

de l'hygrométrie sur le support de ponte) et l'alimentation des larves

sur milieu naturel ou milieu artificiel.

Nous avons ensuite déte~iné les doses critiques ou "DLSO"

et DLgC" (selon une notion utilisé~ en toxicolcgi~) pour caractériser

l'effet toxique d'un insecticide. ~ous avons indiqué ~ue dans l'ftat

actuel des choses la lutte chimique demeure la seule méthode de lutte

applicable contre la sésamie. Il est donc indispensable d'étudier les

conséquences des traitements insecticides sur le développement et la

reproduction de cet insecte. Les ~nifestations les plus évidentes des

effets sub1étaux des insecticides interviennent au niveau de la re-.
production et du développement. Des oodification$ de la fécondité, de

la fertilité et du développement ont été observées par différents

auteurs (KUIPERS, 1962 ; R}~~E. 1967 ; MORIARTY, ]969 et 1971 ;

RIVIERE, ]977 ; CASIDA et al., ]971).
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Les substances expérimentées sont des insecticides de synth~se

organo-phosphorés (diméthoate), carbamates, (carbofuran), ainsi que

des pyréthrino!des (décaméth~in€).

Nos investigations ont porté, plus spécialeaent. sur les pos·

sibilités de réduction des populations du ra~ageur par perrarba~

de leur développement et de leur reproduction par intoxication direc

te de l'insecte au moyen d'une substance insecticide. Nous avons re

eherché dans ~uelles condition9 un insec~i~e, utilisé l des doses

qui ne provoquent pas de mortalité immédiate, ~ourrait néanmoins

avoir, à plus long terme, sur la reproduction des insectes traités,

d'autres effets qui réduiraient la population du ravageur et l'impor

tance de ses dégâts.

Dans une quatrième série d'expériences, nous avons étudié

la télétoxicité du carbofuran en traitement insecticide du sol contre

les larves de Sesamia ca~is~is, ainsi que le phénomène de migration

du carbofuran en application d~ns un sol, ou àans une solution nutri

tive, vers les parties aériennes du mais.
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1. CHAPITRE l

CONSIDERATIONS GENERALES

SUR
SESAMIA CALAMISTIS HAMPSON

1.1. POSITION SYSTEMATIQUE DE L'INSECTE ETUDIE.

GUENEE crée en ]852 le genre Sesamia ; il dénomme Sesamia no

nagrioidee , l'espèce que LEFEBVRE avait décrite en 1827 socs le voca

ble de Cossus nonagrioides. S. vuteria Stoll fût longtemps utilisé en

synonymie de S.nonagrioides ; c~ synonyme est actuell~ent abandonné,

il faut noter cependant que souvent, en Afrique, furent confondues

sous cette appellation de Sesamia vuteria deux espèces différentes

Sesamia caù:rJ17·:.stis Hampson et Sesamia nonagrioides botanephaga Tams

et Bawden (cette dernière étant particulière aux zones forestières

d'Afrique où la saison sèche est brève et clémente). Sur le pourtour

de la Méditerranée, S.cretica et S.nonagrioides sont bien connues com

me ravageurs du mais ; en Asie. S.inferens est une espèce très poly

phage, redoutée sur riz, surtout en Inde, tandis qu'en Afrique inter

tropicale S.caLamistis. et à un moindre degré S.nonagrioides botanepha

ga comptent parmi les principaux déprédateurs du mais.

D'après la révision du genre Sesamia Guénée. faite en 1953 par

TAMPS et BOWDEN. la position systématique pour l'espèce étudiée est la

suivante

Classe : 1n6 ec.-te6

Ordre : L~p.i.d.o~e6

- HU:~[mewr..e6

Ditrysia

- HU;Wc.~e6
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Super-famille : Noctuoidea

Famil1 e : Noctuidae

Sous-famille : Amphypyrinae

Genre : Sesamia

Espèce : Sesamia ca~8~is Hampson

1.2. REPARTITION GEOGRAPHIQUE DE SESAMlA C/J..AMISTIS HAMPSON.

c'est une espèce largement répartie dans la zone tropicale à

saison sèche bien marquée (zone des savanes), signalée par plusieurs

auteurs dans divers pays è'Airique et dans les îles de l'Océan Indien.

La distribution précise de cette espèce est donnée par T~V~ et BOWDEN

(J953). Ils notent sa présence en Afrique èu Sud, en Rhodésie du Nord.

en Ouganda. en Tanzanie, à la ~rande Comore. à Maurice, à La Réunion.

en Angola, au Cameroun, au Nigéria, au Ghana, au Niger, en Côte d'I

voire, au Sénégal et en Gambie. APPERT et RAJ~AIVOSOA (1970) la signa

le à Madagascar. et BRENIERE (J977, in Pests in tropical crops) la

signale au Congo, en Haute-Volta, au R~anda, au Burundi et au Soudan.

'.3. PLANTES HÔTES.

Cette sésamie est l'un des ravageurs les plus importants des

graminées cultivées ; elle est particulièrement dangereuse pour le

mais, mais elle attaque également le riz, le sorgho, le blé, le mil

Pennisetum, les jeunes plants de canne à sucre, les graminées fou~ra

.gères, ainsi que plusieurs graminées sauvages à partir desquelles elle

peut émigrer sur les graminées vivrières: Andropogon sp., Beckeropsis

uniseta., Cenc1z'us echi~tu.s. Cou 7,ach.!'yma.-job-:'. Cypi>1"'..tS papyr"'.4.S,

E7,eusine coracana, Hi:1pc::YThenia. rufa, LoZiwn sp., Paspaïu..rn conjugaZum,
.'

Panicum m:z:x:imzon, Pen:nisetum purpz.wewrl, P. subanguw..tum, P. thyphoides •

Pnataris arundinacea, PaspaZum ~~'iZlei, Ro~tboeZlia comp~esBa, R.~=~Z

tata, Seta:ria sp7,endida, S. bcrr'bata, Sorognum naz'epense, S. vertici 1, 7,0

f7,0rum.
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5crgnum ar~ndinaceum, Jripsac~~ ~a-~, Vetiveria ziza~~iâes~ Vossia

auspidcta ;(MOL~LA, 1934 ; HARRIS, 1962 ; RAO et ~AGAJA, 1969 ; BRE

NIERE, 1977 in Pests in tropical crops).

'.4. CARACTERES MORPHOLOGIQUES ESSENTIELS DE SESMaA CA~S

T15 HAMPSON.

L'adulte est un papillon de 22 à 30 œillUnètres d'er.vergure

chez le mâle et de 24 à 36 millimètres chez la femelle ; la longueur

du corps de l'adulte atteint 13 millimètres. La tête et le thorax sont

beige clair plus moins st"iés de brun foncé. Les antennes du mâle

sont moyennement bipectinées, serratiformes à l'apex, munies à leur

base de cils courts en bouquet ; les antennes de la femelle sont si~

pl~s, filiforces. les ailes antérieures sont beige clair, plus ou

m~ins largement parse~ées d'écailles grises ou de zones foncées, avec

la frange d'un blanc ochracé légèrement enfumé~ sur les deux pre~iers

tiers; les ailes posté~ieures sont d'un blanc pur avec les nervures

et la frange légèrement jaunâtre (Fig. N° 1).

Suivant les régions, la coloration, les marques et les dimen

sions sont très fluctuantes

- on note ainsi, surtout chez les forces mêriàionales et occidenta

les, une forte réduction dans les marques enfumées de l'aile, souvent

con:binée, dans l'extrême Ouest du continent africain, avec une nuan:e

jaune d'or ou nette~ent ocre;

- on note également une diœinution de la taille particulièrement

nette sur les spécimens de l'Ouest africain et des Mascareignes

(APPERT, 1967 et 1971 ; APPERT et RANAIVOSOA, 1970).

Le6 ~V~ sont glabres, de coloration rose jaunâtre unifor

me, sur la partie dorsale ; la partie ventrale est chamois clair ; les

stigmates sont ovales, allongées et à cadre noir bien marqué ; les
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Sesamia calamistis Hampson, papillons (X2).
A gauche femelle ; à droite mâle. En bas, antenne
d'adulte mâle (d'après TIU1S et BOWDEN, 1953)
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tubercules du corps sont faibles et peu apparents. Les fausses pattes

sont munies de crochets en arc de cercle uni-ordinal. largement ouvert.

La longueur peut atteindre 30 1 40 millimètres et la largeur 3.5 milli

mètres (Fig. N° 2).

Le6 nymphe6 sont des chrysalides de couleur brun rouge, plus

fone6 vers l'apex. A l'extrêmité de l'abdomen, le créœaster porte

deux épines dorsales ainsi qu'une petite protubérance ventrale. Les

ébauches des pattes et antennes ne dépassent -jamais l'extrêmitê de.

ébauches alaires (B~~IERE. 1976).

La chrysalide (Fig. N° 3) mesure en moyenne 17,S~2 millimltrea

chez le mâle et 19±2 millimètres chez la femelle. sur des spécimens

élevés ou récoltés sur mais (APPERT et RANAIVOSOA. 1970).

Le6 oeu6~ sont insérês par la femelle sur la face interne des

gaînes foliaires, 1 quelques centi~tres de la ligule. Ils sont dis

posés côte à côte. sur une seule couche. en plaques plus ou moins im

portantes, irréguli~res. généralement allong~es dans le sens de la

tige.

Ces oeufs sont subsphériques. aplatis au contact du végétal et

au pôle opposé, peu déformés par contre au contact des oeufs voisin.

(Fig. N° 3). Ils mesurent en moyenne 1,3 millimètre de diamètre et

1 millimètre de hauteur. De coloration jaune pâle au moment de la

ponte. ils se teintent en rose pâle à l'app=oche de l'éclosion

(BRENIERE. 1976).

-P~ece6 g~~e6. Peu ~ombreux sont les auteurs qui ont basé leur.

descriptions du genre Sesar.r;a sur l'examen des pièces gênitales de

l'un ou l'autre sexe. Cet examen s'impose pourtant particulièrement

pour ce genre homogène dont les caractères externes suffisent tout

au plus à définir des groupes d'espèces. sans permettre de définir

l'espèce avec précision. Il faut donc s'en rapporter auxgenitalia

pour obtenir une détermination exacte au niveau spécifique. Une clé

de détermination a été établie par tAMS et BOWDEN (1953) pour les
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Fig.2 Caractères morphologiques larvaires de Se8am~a aa~i8ti8
Hampson (d'après APPERT. 1967 et BRENIERE. 1976).
(1) Tête et thorax d'une chenille. (2) Extrémité postérieure
de la chenille. (3) Tête, (4) Détail de l'extrémité d'une
fausse patte. (5) Stigmate à cadre noir bien marqué
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A gauche chrysalide de Sesamia ca:amistis Hampson ;
à droite extrémité de l'abdomen de la chrysalide mâle.
En bas, oeuf.



12

espèces rencontrées en ".frique de l' <Àlest. Il ressort de cett étude

que certaines espèces ne se distinguent que par des différences mini

mes de structure au niveau des genitalia. Toutes les espèces du genre

Sesamia ont des genitalia mâles assez complexes.

Les genitalia mâles de Sesamia ca12mistis Hampson possèdent

un tégument avec un peniculus (P) bien développé. L' unc.us (U) est pe

tit et pointu ; les valves sont fortement sclérifiées avec un saccu

lus et un cucullus (C) bien distincts; le sacculus porte une apophy

8~ sclérifiée légèrement incurvée vers l'intérieur et recouverte de

plusieurs rangées d'épines courtes et épaisses qui rejoignent parfois

l'épine costale. L'épine costale est co~rte, étroite avec une petite

dent subapicale, quelqu_ef.oi~. .PIe~.!lu..e._bifi~e et parfois sans dent 3Ul.i~

cale chez les f~~es' d'Afrique orientale, d~··Madag.àlicar-et-d·~·~~urice

(APPERT et RANAIVOSOA, 1970). Le cuculus est allongé, non sclérifié

et spatulé à l'extrémité. L'édéage (AI) est court, dilaté à la base,

avec les lobes latéraux allongés, garnis de fines épines comme le das

sus de la manica. La manica est dorsalement bossue. La visica a un

cornutus (CR) apical aplati. Le vinculum (V) se caractérise par un

fort développement de la partie ventrale. La juxta (J) est en forme

de trapèze large (Fig. N° 4).

Les genita1ia femelles comprennent une bou~se copulatrice cour

te et arrondie; la bourse du ductus est courte et large, l'ostium

également large, les plaques latérales du segment ostial réduites et

légèrement sclérifiées.
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(1) Geni ta lia mâle de Ee8aJl;ia caLamistis Hampson, cl' après
T&~S et BOWDEN, (2) Genitalia femelle de Sesa~ia aala~istis

Ha~pson, d'après T~lS et BO~~EN, (3) Va~iations dans l'épi
ne costale de la valve, (4) Genitalia mâle de Seear.ia aa
Lamistis Hampson, d'après JEPSON, W.F., (5) Valve, ~~e

latéro-ventrale, (6) Valve, vue ventrale, (7) Juxta, vue
ventrale.
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1 .5. BI OLOG 1 E DE SESANIA CALA:'1::STIS HAMPSON.

La f~elle de sésamie manifeste. en élevage, un net preferen

dum de ponte pour les jeunes pieds de mais. Cependant. dans la nature,

il est difficile de trouver des pontes sur cais. Il semblerait que le

papillon préfère déposer ses oeufs sur des gr~inées à port touffu et

bas dont les feuilles tendres sont aptes à nourrir les jeunes larves.

Au fur et à mesure qu'elles se développent, les· chenilles abandonn~nt

leur première plante-hôte pour rechercher alentour d'autres végétaux

plus en rapport avec leur taille et leurs besoins nutritifs. Ces migra

tions n'interviennent pas avant le quatrième stade (APPERT, 1971). Cet

auteur a pu constater la présence de jeunes chenilles sur des touffes

de Penr.isetum sp. dont les rejets, petits et tendres, composent une

masse touffue, couvrant le sol ; plus âgées, les chenilles migrent sur

7rypsacum sp., dont les tiges. plus grosses et plus érigées, léur per

mettent de poursuivre et de termlner leur croissance. L'activité des

adultes est crépusculaire. La femelle pond sur la plùnte-hôte entre la

tige et les gaînes foliaires qui l'enserrent étroitement. Grâce aux

valves de l'ovipositeur, la feoelle écarte légèrem~t la gaine et dé

pose ses oeufs sur la face interne de celle-ci. Ces oeufs, blanc-crème

au moment de la ponte. sont déposés en deux ou trois rangées et sur une

seule couche, forman~ une plaque plus ou moins importante, irrégulière,

généralement allongée dans le sen~ de la tige.

Pour ce qui concerne le nombre des oeufs pondus par femelle,

les principales indications que nous avons pu relever. sont:

- 300 d'après INGRP~ (1958),

- 300, en moyenne, mais une femelle peut pondre jusqu'à 540 oeufs,

d'après HARRIS (1962).

Le développement embryonnaire dure de 7 à 10 jours d'après

BRENIERE (1977), 7 à 9 jours d'après ING~\M (1958), 6 à 7 jours d'a

près HARRIS (1962) et 5 jours d'après MOUTrA (1954), il s'agit, sans

aucun doute, de différences liées au biotope.
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L'éclosion débute au leve-:- du jour et se poursuit toute la

matinée. Les jeunes larves s'amassent en colonies, au ~ilieu d'un en

chevêtre:lent de fils que chacune secrète dès sa sortie du chorion.

Elles dœeurer:.t ainsi groupées derrière la gaine de la feuille..

à l'emplacement de la ponte. jusqu'en fin de journée.

Au cours du premier jour de leur existence, les chenilles com

mencent à s'alimenter en rongeant superficielleoent. aussi bien la face

interne de la gaine, que la tige. Le lendŒlain, le grégariS'::le cesse

progressivement de se oanifester : certains individus cœm.encent à se

diriger vers le sOtm:let de la plante et s'installent dans le cornet,

tandis que d'autres disparaissent àerrière la gaine de la feui::"le et

pénètrent dans la tige par un orificE qu'elles forent et d'où sort de

la sciure qui, pratiquement, l'obstrue.

ANGLADE (1972), chez une espèce voisine, See::::'ii:;; 1Wn.:l{JY'ù:ides

Lef., note que les néonates se nourrissent d'aborè de la gaîne foliai

re puis peuvent se comporter de deux façons différentes:

- les chenilles cheminent sous la gaine, ve:s le noeud supérieur,

percent la base de la gaine supérieure et s'installent dans la zone de

contact étroit entre la g&tne et la tige; elles décortiquent alors

la gaine de façon annulaire.

- 51 elles rencontrent une ébauche d'épis, les chenilles peuvent

aussi y pénétrer.

En général, les larves issues de la même ponte passent par le

n~e trou d'entrée, dans la tige; on les trouve, entassées, plus ou

m01ns engagées dans la moelle, à côté de cette ouverture.

MOUTLA (1954) a constaté, à l'Ile ~urice, que, au bout de 15

à 25 jours,· selon la température, les chenilles émigrent des herbes qui

les ont hébergées jusque là vers les tiges des jeunes plants de canne ~

sucre. Elles quittent ces dernières après 15 à 18 jours, dès que débute

la flétrissure du coeur d~ la plante, ou "dead heart" pour s'attaquer



de nouveau à d'autres tiges. Généralement, entre le 3ème et le 7ème

stade larvaire, une chenille peut s'attaquer au moins à trois tiges

de canne.

A la fin du développement larvaire, les chenilles cessent d~

s'alimenter et choisiss~nt un endroit sec pour s'y nymphoser après

avoir aménagé une logette, à proximité du trou d'entrée.

La durée des stades larvaires est de 4 à 5 semaines d'après

B~NIERE (1977) ; APPERT (1967). 30 à 50 jours d'après HARRIS (1962).

48 a 76 jours d'après HOC'!'lA (1954) et 27 à 36 jours à'après INGRAM

(1956) •

Le nombre de stades la~vaires est de 7 d'aprts MOL7lA (1954)

et APPERT et RANAIVOSOA (1970). et 6 d'après INGRP~! (1958).

La durée du stade nymphale est de 7 à 13 jours d'après HARRIS

(1962), 10 à 12 jours d'ap!'è:s :APPERT (1967) et INGRh}l (1958). 10 à 14

jours d'après BREKIERE (1977) et 12 à 16 jours d'après HOVTLA (1954).

D'après ING~~ (1958), le mEle me~~t dans les 24 heures qui

suivent l'éclosîon alors que la femelle vit en ~oyenne 3 à 4 jours.

Pour BRENIERE (1977), psr contre, la longévité moyen~e des aiultes est

de 4 à 5 jours, aussi bie~ pour le ~â1e que pour la femelle.

En pays tropicaux, sous clicat h~~ide. le cycle évolutif de

SeBamia aa~istis est pratiqu2~ent ininterrom?u et pourrait compren

dre 5 ou 6 générations (BRENIERE. 1977).

Par contre, la sécheresse et le refroidissement peuvent en

trainer des retards de développereent d'autant plus importants que ces

facteurs défavorables sont accusés.

Les che~illes âgées se ~ettent en état de quiescence au début

de la saison sèche en attendant le rp.tour des pluies ou la remontée

de la température, mais cett~ situation n'est pcssible que si la plan

te-hôte est elle-même desséchée (cas du mals. sorgho, riz). La canne

à sucre, qui garde toujours une bonne turgescence. ?ermet, sous les
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climats tropicaux, le maintien en activité des pop~lations hiverr.antes.

1.6. DEGATS.

APPERT et P~\IVOSOA (197C) ont procédé à des infestations ar

tificielles sur diverses plentcs à différents stades végétatifs ; ils

cnt ainsi pu pr~ci5e~ l~s conséquences des diverses périodes d'atta

ques.

1.0.1. SUR ~ÏS.

- Attaques précoses sur jeunes
pieds èe 15 à 50 cer.tiQètres
Ge haut.

- Attaques sur des plar.ts de
1 mètre jusqu'au stade précédant
la sortie de l'inflorescence-,OéLe.

- Attaques tardives sur plants
en cours de fructification.

1 •6•2. SUR RIZ.

- Dépérisse~ent total ct
rapiàe.

- Dépérissement en cas de
surpopulations.

- Dommages peu apparents si
l'infestation est moèérée et
le mals en bon ~tat végétatif.

- Développement normal si les
inflo:escencee mâles et les épis
ne sont pas touchés.

- Avorteoent des brains si la
hampe florale est coupée avant la
déhiscence ècs anthères ou ~i les
épis sont attaqués précocement.

- Perte des épis direct~ent

attaqués.

Le riz n'est pas réceptif aux larves de Ses~ia pendant la pé

riode de tallage.

- Attaques au stade montaison

- Attaques durant la période
épiaison-floraison.

- Attaques tardives

- Hort des plants par dessèche
ment des feuilles.

- Perte plus ou moins totale
par produ~tion d'épis blancs,
"white heads tl

•

- Section de la hampe de l'épi:
perte totale.
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1.6.3. SUR CANNE A S~~RE.

La chenille s'attaque surtout aux jeunes plantation~ et plus

particulièrement aux rejets lorsque ceux-ci atteignent 20 cm. Au-dessu~

de SO cm les attaque~ deviennent plus rares, car la larve préfère les

tissus tendres. Les dégâts se manifestent par le des&èch~ent de la

feuille centrale du rejet. entraînant la mort de celui-ci.

1.7. MOYENS DE LUTTE.

Les dégâts p=ovoqués par les foreurs du ~4rS en Côte d'Ivoir~

et particulièrement Seeamic c~:~isti~ sont comparables à ceux provo

qués par :a p)Tale du mals Os~ir.ia ~biLa:it en Euro?e, d[crits par

GUE:nŒLO~ (1964) qui montre bien l' impo~tanc~ économique de ces foreurs.

Les infestations peuvent être p3rfcis importantes et contri

buent directe~ent ou indirectement n une baisse de r~:~ie~ent : l'a~fai

blissement de la plante, en entravant la montée de la sève, affecte

le re~plissage des grains, e~traînant ainsi une diminution de l~ qua

lité marchande de la cér~a1e.

Les galeries pratiGuées dans la tige ou dans le pédoncule de

l'épi 9 peuvent provoquer la chute de ces derniers; c'est un phénomè

ne courant dans les régions à vents violents (GUE~~~LON, 1972) ou avec

orages et tornades, comme en Afrique.

Dans la plupart des cas, le petit agriculteur n'intervient pas

contre ~es insectes sans aide extérieure 9 ceci est encore plus vrai

dans le cas des larves endophytes contre 1esque1lès la lutte est dif

ficile et nécessite la mise au point d'un programme d'interventions

basées sur une bonne connaissance de l'écologie et de la biologie des

ravageurs.
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1.7.1. LU;7E CHI~rQUE.

En règle générale, la réussite de la lutte cbi~ique exire la

connaissance précise O~ l~ biolcgie du ~avageur dans une région GOTInée

(pa~ exemple, il est nécesszire de dét~rminer l~ no~~re de gén~rations

de l'insecte et le déroulement de chacun~ de ces &énérations ; il est

également indispensable de zavoir si l'insecte subit UDê diapause,

et à quel état). L'exaoen èu co~?ort~~ent de chacun d~s stades de

l'insecte en fonction d~ la phénologie de la plante-hô~~ et l'étude

des rapports entre la ?lante et l'insec:e sont ess~ntiels ?our déte~

miner dans quelle m~sure ces stades peuvent ê~~·e ~~lnérables à dèS

traitements insecticides. Enfin. le niveau de population. qui corres

ponè ~ u~ certain degré è'infestation Ges plantes, ne èoit pas èé?G~

ser le seuil économique. Le degré d'attaque est cn effet três ~ariable

è'une culture à l'autre ct d'une anné~ à l'autre, e~ r2:S~r. àe nombreux

facteurs parmi lesque:s le~ plus i~p0rtants son~ : le climat, le para

sitisme et les conè:tions cult~rales.

En outre, i: f~ut procéder â ces traitements insecti~ides en

êvitar.t d'une part tout gaspillage et. d'autre part, en reapectant les

r?gles de sécurit~ afin d'êviter tout risque d'intoxicatic& pour 1'0-'

pérateur et le consommateur et sans mettre trop en danger les éGuili

ores biologiques (sol, eau, faune utile ... )

Les observations du comportement de Eee~:a ca~~s~is ~pson.

de l'éclosion à la n)~phose, montrent que le moment où les larves peu

vent être vulnérables à des traite~ents insecticiàes se situe entre

l'éclosion de l'oeuf et la pénétration dans la tige (APPERT, 1971).

APPERT et RAKAIVOSOA (1970) O~lt montré que, sur le ~ls. par

suite de son o~de Ge vie enàoihyte, le ravageur ne peut se trouver

au cor.tact ~u t~xique que durant de brè~es p~rio~es de son existence

au moment de la ponte, lors de l'éclosicn des jeunes larves et quand

les chenilles sortent de la tige pour migrer.
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BRENIERE (1977) montre q~'i: faut diriger la lutte insecticiè~

d'une manière précoce, aV3nt q~e les chenilles aient pér.ftré en pro

fondeur. Cet auteur (1966) a montré que les traitements insecticides

doivent être effectués au début de l'infestaticn et qu'il importe donc

de pouvoir en réaliser la rrévision. Cette infestation est sous la

dépendance de facteurs limitants ou favorisants très complexes. liés

étroitement aux variations au milieu végétal et donc èu climat et des

interventions humaines. ?our parvenir;; uneesti:aation "utile" du seuil

écpnomique, il faudrait pouvcir [tablir une re12tion entre les compta

ges de ponte ou les riéieag~lumineU}: d'adult~s ct les pertes de ren

dement. Ceci nécessite de longues années d'étude et une excellente or

ganisation des structures paysannes. En:in. les traitements c.:>ivent

être renouvelés tous les bui~ j0urs pendant toute la p~riücie c~ les

pontes sont déposées en abonèance et souvent jusq~'à l'épiaison ce

qui peut n~cessiter jusqu'à ~üit répétitions. Etant ëo~né que les

adultes d~ S.~a:amistis cnt une activitÉ crépusculaire et sont atti=~s

par la lumière, le piégeag~ l~ineux, sans ~oute insuffisant comme

moyen de lutte. est pa~ '-ontre. inté~essant pour suivre la d~areique

des populations ce qui peut ?e~ettréae r~dcire le nombre de traite

~ents veire même d'annuler. dans certains cas, les traitements pré

ventifs.

APPERT (1967) reontre que l'époque du traitement a une impor

tance capitale. Il n'est pas souhaitable de la calculer en fonction de

la date de semis ou de la germination car les aléas climatiques ren

dent imprécis les chiffres obtenus à partir de ces données. Il est pré

férable de se baser sur la date de ponte puisque-la durêe du stade

oeuf est connue.

Le mieux est de traiter avec un ins€cticici~ persistant depuis

le début des éclosions et àurant tout le te~ps d~ l'infestation. Si

celle-ci est continue et se prolonge au-delà de la rémanence du pro

duit, plusieurs interventions sont à prévoir à condition qu'elles

s'avèrent rentables.
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Les insecticides orgaDo-ctlor~s (DDT-HCE-DieldrinE:) on: donné

des résultats satisfaisact.s -.nais la plupart de ces ?rDduits sont exclus

actuellement du marché à cause de leur toxicité i~portantc et à~ dan

ger qu'ils présentent pour les conso~teurs et pour l'~nvironnement.

L'épandage ~assif par des moyens mécaniques (pulvérisation ou poudra

ge) est peu précis, moins efficace et en définitive nettement moins

économique que les traitements par dépôt à la nain è'une pincée d'in

secticide sous forme de microgranulés clans le cornet foliaire ou 3U

nivtau du sol ; cette mft~ode présente en ou=rc !'avaD~age d'assurer

un effet réna~e~t très supérieur (.~PEKT, 1967).

Une seule ap?lication p~r ce procédé, pratique et d'une effica

cité reconnue, suffit souvent (APPERT et al. 1570, H00IL~ER, 1958, ir.

litt.).

Cette technique d'ap?lication pe~et ainsi de lutter non seule

ment contre les larves nouveau-nées. mais aussi contre les chenilles

ayant cOrrT~encé à se dév~loppcr dans la tige, à condition que le pro

duit utilisé ait des propriétés systématiques.

Les insecticides systématiques (ou endcthérapiques) résolvent

donc ~n grande partie les diffic~lt€s que présente la lutte contre les

larves enclophytes, c'est le rsison pour laquelle ils sont considérés

actuellement co=me les mieux aèa?tés pour le contrôle de ces insectes.

Plusieurs insecticides ont été testés avec succès cor.tre les fo

reurs du genre Scsamic. Cl~ESCHE et BRE~IERE (1962) conseillcr.t, sur

canne à sucre, des traitements à l'Endrin qui agit par ingestior. et

contact, en pulvérisation tous les quinze à vingt jours, suivant la

rapièité de la végétation. La dose d'Endrin à prévoir s'échelonne de

400 à 600 g de ID.a. par ha, selcn le stade de la végétation. La pul

v~risation·doit être ur.iqu~er.t dirigée sur la ligne de cannes.
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ADEYEMI et al. (1966), sur tlalS, montrent que l' Endrin àonr.c

de bons résultats centre les foreurs des tiges au ~igé~i~ (Scs~~"

~~~~stis, ~~s8eoLa fusca et E~r~ saccr~~inc). D'autre part, ~~s

au~eurs obtiennent des r~sultats satisfaisants avec deux pulvérisations

de Carbaryl, 10 à 14 jours et 20 à 24 jours après la germi~tion du..
ms 1.8.

INGRAM (1958) obtient un contrôle partiel de Sesamia et une

récolte moyenne, par ur. trJite~e~t chimique hebdomadaire.

LESPES, au ~:aroc (in ANGL/I-DE, 1972), signale que des applica

tions de Ro~énone ~u de Dielèrine, su" mals et sorgho, pour lutte= con

tre les larves de Ses~ic no,~griciècs, donnent dans certains cas èes

résultats relativement eff:caces ; trois traite~e~ts effectués pendant

la période où la population i~gi~ale est la rlus nc~breuse cnt entraI

né une augmentatio~ de ré~clte de 30~.

APPERT (1967) consei~le, à nouveau, contre ce ravageur, sur

canne à sucre, l'Endrin à raison è~ 40C à 600 b de m.3/ha tous les 15

jours. Far ailleurs, cet auteu= indique que l'emploi du Carbaryl en

pulvérisations, à raison de 1008 à 25)0 g de m.a/ha, selon l'importan

ce du développement foliaire, donne de bons r~sultats, de m~e que le

Trichlorfon, sous forme èe granulés, ap?liqué à raison d( ï,5 k&iha

à 257. de ID.a.

HEERDEN (1967, in EI~S~, 1980) esti=-e que l'Endosulfan, avec

227 g de ID.a. pour 455 litres à'eau, par hectare, est le meilleur des

insecticides qu'il ait testé contre Ses~ia ca~~is~is. Cet insectici

de assure un bon contrôle S'~! est appliqué deux· et quatre se~aines

apr~s la lev~e, avec un troisième traitement à l'épiaison. et un ~ua

rriè~e 10 à J4 jours après.

Le Nonocrotophos, qui a une action systémique l:".ais Gui agit

également par contact, est utilisable lorsque les précautions relati

ves à sa toxicité élevée peuven~ être prises (DLso pour le rat, par

ingestion: 8 à 23 mg/kg).



L~ mise en p~ace d'essais de traitements i~secticid~s et ln

re~~erclle èe ~ayens prat~qu~5 ci'avertisse~ent (pi~geage lunineux et

comptages de pontes) ont permis la ~ise au point de moyens de lutte

efficace contre les euûemis du ri::.. Parmi les princip<ltlx résul~ats

pratiques qui ressertent de cet ensercllle d'études (BREI,IERE et l.ACOSTE,

1962 ; BRE~IERE et RODRIGÙLZ, 1963 et BRENIERE, 1963) on peut relever

la classification sUlvacte, de dive~s prod~its, en fonc~ion de leur

efficacité contre les ins~ctes foreurs des tiges :

- Carbaryl, Azinphùô-etbyl, Fenthion, Endri~ : très actifs;

- Diazinon, Dimethoa:e, Endosulfan, Oxydemeton-methyl : mgdiocres

- Trichlorfon, DDT : ~~2ciquement ineffica~es.

Enfin, APPERY et ~~AIVOSA (1970) montrent que le Diazinon et

l'Endosulfan donnent de bons r&s~l~ets e~ application sous ferIDt de

microgranulés dans le corne t foliaire. Er. rizi cul tClrt: irriguée, à con

dition que lIon possède la ~~:trise de l'eau et qu'il soit possible

de draîner ou de ra:r,e:1er :a hët~teur d'eau ~ moins de 5 centicàtres, le

meilleur procéd~ de lutte consiste à é?~~dre, dans l'eau, de l'ins~c

ticide en granulés. Le Lindane, qui donne satisfaction contre le borer

bl~,c, }~li~hQ separateZla, est inefficace contre Sesamic, aussi lui

préière-t-on le Diazinon à la dose d~ 3 kg de watière active à l'hec

tare (rémanence, trois à qua~re semaines). L'Endrin est formellement

déconseillé en riziculture traditionnelle paysanne, en raison de la

persistance de ce proèuit et de sa forte toxicité rendant l'eau de la

rizière parfaitement abiotique.

1.7.2. LUTTE BIOLOGIQUE.

Comme beaucoup d'insectes, les sésamies ont leurs parasites

naturels appartenant. surtout aux deux orères des H!!mélwp.tVte..6 et des

V-i.~.tèAe..6•

JEPSON (1954) indique qu'en Afrique, il y 8 hahituellement

dans chaque territoire, dans le coœplexe parasitaire un parasite prin

cipal : un Braconide en Afrique du Sud, un Tachinide en ?~odésie, un



Scelionide parasite è'oeufs a~ Scuèa~...

De mê~. ING~~ (195é) estlwe ~ue ?eiiotiuc Ju-~;~~, 2~~~op

~f.;I'Cl, EiAwprr:è.a..;) es~ 1<2 princ.ipale des E;s?è::es ?,Sr3sites des foreurs

de tige en Uganda.

JERATH (1968) indique ~ue ie Tachi~ide, D~saampsinc se8~:ae,

est le principal parasi.te d~E foreurs de canne à sucre au ~:igéria,

dans l'état de Bacita, situé da~s la zone de savane guinéenne. Il re

présente er.tre 73 et 8~i. èu total des parasite& récoltés sur ces ra

vaseurs. Cet auteur Gresse une liste de 12 es'p~ces de ?arasites (V'<'p

tè~~ ct Hyménoptè~~~), obtenus des la~ves ct chrysa:ide~ des foreurs

èe tig,: de canne à sucre au !~i.géria.

RISBEC (1960), ?our :e Sénégal et le Xali, ~JUL~S (1962). pour

le Kigéria, ont iden~ifié beaucoup de p~"asites naturels des dépréda

teurs dumais e~ Afriqu!: occi èen t<:: le, n:.ais ceu,;-ci n' cnt encore fai t

l'objet d'aucune cpération cie i~tte biclo&ique.

Par co~tre, à 1 'Ile ~~crice Et à ~d~gasca~, Ses~~c aa~=r.:sti2

a fait l'objet d~ plusieurs p~cgr~e6 èe luttE biologi~ue sur canne

a été introduit àe Ccyl~~ È ~llurice pa~ ~Ol~IA, en 1952.

1. Haè.ag.c.scar, Apa;v;:.e:'CE seSc:::T~ae (E~','7';cn~pteI'a, B2'aacr:-::'èae)

a été introduit, à trois ~~?ris€s, d'~OTd en 1955, puis en 1~68 et

)~69, mais chaque fois sans succès. ?6a~obiU2 ;~~~~, i~?CTté àe K~

pala en Mars 1968, s'y est par contre parfaitement ac~limaté puisque

deux ans après son introduction APPERT et al.(1969) notent que, sur

les plateaux calgaches, il entraîne une di4in~ticn tr~s sensible des

populations de S.ca~C7r~st~ e"core qu'il fauàr81t évide~nt d~~ontrer

que cette baisse n'est pas liée à d'autres facte~rs ce qui est tcc

jours le grand pro~lè~e écologiçue de ces modes de lutte.

Sur l'ensemble du conti:;e::lt africain, il n'y ë. pas eu d' iIltro

èuctions d'entc~phages parasites de S.aaZ~stis.
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En Côte d'Ivoire, et dans la plupart des pays où vit S.c~la

~;8tis, il existe une période pluvieuse et une période sèche. La sai

Svù sèche permettrait l'élevage au laboratoire et l'accu~latio~ des

parasites jusqu'à la période d'activité maximale du ravageur détermi

née à partir de la conn~ssancé précise de la date de ponte. les lâ

cb~rs de parasites s'effectuant alors, pendant la saison des pluies

(in BINSO, 1980).

Aucun microorganisme pathogène n'a été expérimenté sur Sesamia

sp. Des larves de foreurs de tiges du maIs mortes de viroses ou autres

maladies oot été confiées au laboratoire de pathologie des insectes de

l'I.R.C.T. à Bouaké et pourront peut être servir dans la lutte micro

biologique contre ces ravageurs (BIKSO, 1980).

Par contre, ANGLADE (1972) indique que des maladies affectent

gravement les populations hivernantes àe Sesamia nonagrioides, en

France. De nombreux germes pathogènes, isolés de chenilles provenant

du Sud-Ouest, figurent d~,s la collection de C. VAGO à la Station de

Recherches Cytopathologiques de Saint-Christol les Alès. En particu

lier, on y trouve la bactérie Baave~um paracoZi et les champignons

F~~um moniZi:orme (Sc~eld) et F.rose~ (Link) qui sont les formes

conidiennes àes agents des pourritures des tiges du mais ; C~bbereZ~a

jeae et G.fUjiku~~. On Y trouve également un Eeauve~a qui se développe

sur les chenilles hivernantes.

1.7.3. METHODES CULTURALES ET SELECTION DE VARIETES RESIST~~ES.

Lorsque l'état végétatif d'une culture vivrière laisse à dési

rer (comme c'est souvent le cas en culture paysanne africaine, la

plante croissant sur un sol épuisé et non funé) , les pertes provoquées

par les foreurs sont beaucoup plus sensibles, le végétal n'ayant pas

la vigueur nécessaire pour pallier les conséquences de la présence de

l'insecte sur sa fructification. Une culture saine issue de semences

sélectionnées. bien fumée et bien arrosée, est moins vulnérable et mieux

à même de compenser les dommages des insectes. De même, l'élimination

des graminées sauvages dans les champs est une mesure susceptible d'en-



traver l'infestation de la culture par les foreurs.

En matière de protection de la canne à suc~c. le mars a été

souv~nt utilisé comme plante piège. à La ~union et à Maurice, en

interligne dans les champs de cannes (BRENIERE. 1977).

~~P\ŒU et AUD~~ (J953) ont souvent observé, sur le mais,

qu'après une irrigation sérieuse, les chenilles de sésamies soot

chassées vers l'extérieur. noyées dans une formation mucilagineuse

claire. secrétee par la plante et e~lissant les galeries. Elles sont

alors à la merci de toutes les destructioos possibles : insecticides,

parasites, Oiseaux, Rongeurs. La destruction èes sésamies enèophytes

par l'irrigation, suivie d'un traitement insecticide, pourrait donc

~tre envisagée puisque les larves sont plus nombreuses dans les tiges

que dans les épis, après floraison.

La plupart des foreurs possèdent ur. large éventail de plantes

hôtes. La connaissance de ces hôtes interDédiair~s permet rarement

d'envisager une lutte préventive efficace basée sur leur seule des

truction, ~ais bien Gu'il soit difficile d'influer sur les peuple~cnts

de ces végétaux dont l'influence domine souvent le milieu agricole

africain (BRE~IERE, 1971), l'étude écologique des foreurs hors des vé

gétaux cultivés peut à la fois expliquer le dynamisme de leurs pop~

lations et constituer la base de la recherche de leurs parasites natu

rels. tant des entomopacbogè~es que des entomophages.

Les chenilles de foreurs, poursuivant leur développement dans

les t~ges après la récolte du mais. celles-ci constituent ainsi un ré

servoir àe ravageurs pour les cultures suivantes. La destruction de

ces tiges desséchées permettrait donc de réduire les populations de

l'insecte. Cette operation serait à faire surtout pendant la petite

saison sèche. Les pieds de maïs doivent être détruits immédiatement

après la récolte, les débris de pieds et les chaumes étant enfouis

profondément ou brûlés. Cette ·méthode de destruction suivie de l'en

fouissement des chaumes et des fragments de tiges après la récolte a

toujours été préconisée pour la lutte contre les foreurs de tiges,

en général.
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ANGLADE (1972) note que l'incin~ration des tiges a été 10n&

temps préconisée et même rendue obligatoire dans certaines régions

(Landes. Italie).

Dans le cas précis de SesaMia aa~ar.r~8tis. en Afrique. les mé

thodes restent semblables. Plusieurs auteurs. MOurIA (1934). INGRA}1

(1958). liARBlS (1962) et USDÂ (1966) ont établi que la destruction

régulière des résidus de céréales. des plantes spontanées. de toutes

les graminées servant de plantes-hôtes secondaires dans la surface

cultivée ou a~~ alentours, réduirait les attaques des foreurs au début

de la saison de culture.

La sélection de variétés résistantes aux foreurs, en Afrique,

n'entre pas, à ce titre, dans les préoccupations des généticiens. Ceux

c~ s'attachent d'abord à l'obtention d'un matériel végétal à potentiél

de rendement élevé. On sait cependant que des différences très nettes

de sensibilité aux attaques des foreurs existent entre variétés de

canne à sucre en fonction de certaines qualités variêtales. notamment

la rapidité de croissance et la capacité de tallage.

HARRIS (in BRENIERE, 1971) observe que les vari~tés de mais

hauteme~t productives, introduites au Nigéria, secDlent plus sensibles

aux attaques de foreurs que les variétés locales. De même, les sor-

ghos nains à tiges fines, dérivés àes sorghos américains, so~t plus

sensibles que les variétés locales à tiges épaisses et de grande taille.

Il en est de même en matière de riz; en 1969, BRENIERE a observé sur

riz de plateaux, au Sénégal, de fortes différences entre la sensibili

té des diverses variétés à l'~gard de ehito zacaonius ; ici encore

les variétés introduites sont souvent les plus sensibles.

Cependant, des recherches sur la résistance du maïs et du

sorgho à la" sés~ie, sont en cours actuallement dans divers pays

(ANGLADE, 1972). Elles ont pour but, d'une part, d'éviter l'introduc

tion de variétés plus sensibles ou plus favorables à l'insecte que

les variétés actuelles et., d'autre part, de sélectionner un matériel



végétal possédant des caractères de résistance ou d'llantibiosis" à

l'égard de la sésamie.

Des méthodes de tests de lignées ont ét~ définies et utilis~es

dans les prC'gra~s de sélection (A!,'GLADE. HOr'1TEAGUDO. 1962).
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2. CHAPITRE II

ELEVAGE DE SESAM1A CALAMIS'1'IS HAMPSON

Notre recherche a eu pour objectif la mise au point d'une

méthode d'élevage permettant la réalisation du cycle complet de l'oeuf

à l'adulte pendant plusieurs générations successives, de manière à

assurer une production importante d'insectes, dans les conditions de

notre laboratoire.

Les pre~ers essais è'êlevage de S.caî~~stis, menés au labo

ratoire d'Entomologie Agricole des S.S.C.-Bondy, à partir de 1978,

avaient montré que l'utilisation d'un milieu artificiel pour la nour

riture des ~~enilles ne semblait possible qu'à partir d'un certain

stade du développement larvaire, (début du 3ème stade, DIEHE, 1978

AL SALTI, 1978 et 1979). D'après ces travaux, il se!D.blait donc que le

premier problème à résoudre, peur obtenir une véritable production

de masse, était la ~se au point è'une technique d'élevage des che

nilles néo~ates sur milieu artificiel.

Nous avons bénéficié pour cette recherche des mises au point

déjà réalisées, surtout pour ce qui concerne les lépidoptères phyto

phages et leurs besoins nutritionnels. Les tentatives de mise au

point d'un milieu d'élevage pour les lépidoptères remontent en effet

à 1942, aux U.S.A., avec les travaux de BOTTGER, suivis de ceux de

BECK en 1950 et de VANDEKZANT et al. en 1962. Ce dernier a précisé

le rôle des divers constituants nutritionnels (acides aminés, glucides,

acides gras, sels minéraux et" vitamines).
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cette tech~iqu~ d'[levage s'est par la suite géné~alisée et.

depuis une quinzaine ë'années. les travaux portant sur les besoins

nutritionnels des lépidoptères et sur la ~ise au point de milieux syn

thétiques ou semi-s)~thétiques se sont multipliés : C~UT~~I et AD

KISSON (1965). SHOREY et HALE (1965), GLŒh~ELO~ (1967). GUE~1~ELON

(1968), CHAITERJI et al.(1969), SENDER (1969), POITO~ï et BUES (1970).

~~AKASINA (1970). GL~~NELO~. D'ARCIER et AU~E~ (1970), POITOUT.

BUES et LE RL~UR (1972), RIDEi (1972), QURESHI et al.(1972). CAVALLO

RO et al.(1972), GtèNNtLOK et SORIA (1973), POITJLl et Bl~S (1974),

MOREAU et GAHUKAR (1975). GAH1'KAR (1976). BOill\IAS et Bm:l\OT (1977),

BORDAT. BREKIERE et COQUARD (1977). PRITk~ SI~GF. (1977). GOeJET et

GiJILBOT (1979).

'L.' ~~ATERI EL ET METHODES.

Les souches de Sesa:ria cc.7-Cl!7ist;~s ont étf réccltées dans la

région de Bouaké (zone de sav~nes). en Côte d'Ivoire. Elles sont arri

vées au labora~oire d'Entomologie Agricole des Services Scientifiques

Centraux de l'O.R.S.T.O.M. à Bondy soit au stade larvaire. soit au

stade nymphal. La première souche fut reçue au mois è'Août 1978, la

deuxième au mois de Juillet 1979 et la troisième au mois d'Octobre

1979. Les prélèvements da~s la nature, ainsi que l'acheminement des

insectes, ont été effectués par les soins de l'O.R.S.T.O.M. (1)

~ous avons examiné des préparations àe genitalia ~ et ~
en faisant référence à la révision de TAMS et BO~~Et (1953) ; on peut

admettre qu'il s'agit bien de Ses~~a caî~stis Hampson(2).

(1). Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer. Nous
remercions M. CO~~~REAU qui a bien voulu nous procurer des souches de
ces insectes.
(2). Nous adressons nos remerciements au Dr.I.W.B. NYE, du Muséum
de Londres (British Museum ~atural HistoD'), qui a bien voulu nous
confirmer cette détermination.
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'l. • 1 • 1. ELEVAGE DES LARVES ET INCUBAT 1()\J DES OEUFS.

Le uilieu utilisé est de co~osition "elativement simple. Il

s'agit de la formule que POITOL7 et BUES (1970) ont déjà employée pour

huit autres espèces de Noctuelles. La seule modification apportêe fut

l'addition de chlorhydrate de chlortétracycline qui améliore la conser

vation du milieu et donne une plus grande sécurité aux élevages.

IGNOFFO (1963) a montré que la quantité d'auréomycine ajoutée au uu

lieu (qu'il a mis au point pour Tricnoptusia ni.) ne doit pas dépasser

0,03%. Le développement larvaire est ralenti au-dessus de cette dose

et la mue ne se fait plus à partir de 0,17.. Cet auteur conseille d'a

jouter une faible quantité d'auréomycine, car la richesse du milieu

en germe de blé le rend plus sensible au développement des microorga

nismes.

~ous avons donc ajouté le chlorhyèrate de chlortétracycline à

la dose de 0,017..

La fabrication et la conservation de l'aliment artificiel sont

par contre inchangées, o~ ec trouvera tous les détails dans les tra

vaux de POITOUT et BUES (1970).

La formulation du milieu semi-s)~thétique utilisé est donc la

suivante :

Poids en g.
1

Proportions
Cons ti t uan t:: pour des consti-

une dose tuants 7-

Eau disti lIée ....••....................•.. 170 77,63
Aga r-agar .•.. :; ..•...••.................... 5,00 2,28
Semoule de mal S .•.••.••.•.•..........•.... :28;00 12, 79 .
Germe de blé .............................. 7,00 3,20
Levure de bière (sèche, en poudre) ........ 7,50 3,43
Acide ascorbique L. (~) ................... 1,00 0,46
Acide benzolc::ue ..... , ...•................. 0,25 0, 11
Nipagine (Méthyl para-hydroxy-benzoate) ... 0,20 0,09
Chlorhydrate de chlortétracline (Spécia) .. 0,03 0,01

L'élevage des larves est conduit dans une étuve où la tempéra

ture est de 26°; 1°C. et l'humidité relative de 68 à 72%. L'éclairage

quotidien comporte 12 heures de lumière artificielle avec 220 lux et
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12 heures d'obscurité (Fig.S). Les larves sont flevées soit isolément,

soit en groupe pendant les quatre premiers stades larvaires puis~ue, du

rant lesquatre premièrs stades, les chenilles s'attaquent généralement

peu les unes les autres. Par contre, on constate un phénomène de canni

balisme chez les larves âgées, les chenilles en prénympnose et les n)~

phes nouvellement formées étant fréquemment attaquées par leurs con

génères. Nous n'avons observé aucun cas de cannibalisme, dans les boîtes

où les chenilles étaient de même âge. Il est donc souhaitable, en éle

vage, de mettre, dans de mêmes boîtes, des chenilles de même âge.

POITOu~ et BL~S (1974) ont dû procéder à des élevages indivi

duels en récipients indépendants pour E~;as ~nsu!ana BOIDS et Sesanna

ncnagrioides Lef. en raison du comportement des chenilles qui prati

quent le cannibalisme.

L'élevage en groupe est conduit dans des boîtes cylindriques,

en matière plastique, de 8 cm de diamètre et 5 cm de hauteur, avec

une épaisseur de 1,5 cm environ de milieu artificiel. Avant leur ins

tallation sur le milieu, les oeufs sont immergés pendant 3 minutes

dans une solution aqueuse à 2,57. d'hypochlorite de sodium (18° chloro

métriques), puis rincés è l'eau distillée pendant deux fois deux mi

nutes. Les pontes sont ensuite égouttées sur papier filtre; puis dispo

sées dans des boites de Pétri afin d'y achever leur développement em

bryonnaire (6-7 jours). Un tampon de coton humide assure dans ces boî

tes une humidité relative élevée, égale ou supérieure à BOk, la tempé

rature étant de l'ordre 'de 26°C. Afin de maintenir ces conditions aussi

constantes que possible, il faut éviter d'ouvrir les boîtes de Pétri

pendant l'incubation des oeufs (Fig.6).

Peu avant l'éclosion, au moment de l'apparition des capsules

céphaliques noires (5 jou~s après la ponte), les oeufs sont disposés

sur la surface du milieu, préalablement strié, au moyen d'un pinceau

désinfecté.



Fig.5 : Elevage des larves de Sesamia caZamistis sur milieu
artificiel, dans une étuve à une température de 26°± lUe
et à une humidité relative de 68 à 72t.

Fig.6 : Pontes de Sesamia catamistis disposées dans des
boites de Pétri, avec un tampon de coton, pour achever
leur développement embryonnaire.
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De coloration jaune pâle au moment de la ponte, les oeufs se

colorent en rose à l'approche de l'éclosion, avec apparition des cap

sules céphaliques noires. Ce changement de coloration intervient environ

qurante huit heures après la ponte. Toutes les chenilles issues d'une

même ponte éclosent presque simultanément. les oeufs non fécondés sont

reconnaissables à leur teinte claire et homogène ; ils se dessèchent

d'ailleurs généralement très rapidement. Les larves nouveau-nées se

déplacent beaucoup durant les premières heures de leur vie en montant

vers le bord des couvercles, manifestant une sorte de géotropisme né

gatif. Le foreur rose attaque tous les organes du mais à l'exception

des racines (APPERT, 1971) et la très jeune chenille ne canifeste

aucune tendance à pénétrer dans le milieu par une galerie descendanté.

Nous avons donc eu l'idée, durant les precières vingt-quatre heures de

la vie larvaire de disposer les boites d'élevage à l'envers, milieu

nutritiel en haut, donc, afin de permettre à la jeune chenille d'y

pénétrer par une galerie montante. L'installation des chenilles dans

le milieu se trouve ainsi considérablement facilitée. Les boites d'é

levage sont ensuite retournées, et fermées par un couvercle percé d'o

rifices grillagés à ~illes de O. 105 ~pendant les deux premiers sta

des larvaires; puis à mailles de 0,525 mm. 10 à 12 jours plus tard,

afin d'éviter la fuite des chenilles tout en leur assurant une aération

suffisante. Les élevages individuels sont conduits dans àes piluliers

de 2,8 cm de diamètre et 3 cm de hauteur. avec une épaisseur de 1 cm

environ de milieu artificiel, le couvercle étant percé et muni d'un

grillage fin. Ce grillage doit déborder l'orifice du pilulier pour

lviter que les chenilles âgées de Sesamias caZamistis, très actives

et manifestant un géotropisme négatif, ne parviennent à s'échapper

en creusant des trous dans le couvercle de plastique. GUENNELON et

SORIA (1973) ont observé un phénomène analogue chez ChiZo suppressatis

Walker.

Les piluliers utilisés, facilement lavables, permettent d'éle

ver les chenilles jusqu'à la nymphose. 48 piluliers peuvent être placés

dans des cadres en plasti~ue rigide de 26x 19 cm. ce qui permet donc

une manipulation aisée d'un grand nombre de piluliers à la fois.
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Quand le milieu, de couleur jaune à l'origine. est devenu

bruo, signe d'oxydation et peut-être de dégradation pouvant avoir des

conséquences sur la valeur nutritive (POITOl~ et al.1972), les che

nilles sont transférées sur un milieu frais, ceci 2 à 3 fois pendant

la durée du développement larvaire.

L'avantage de cette méthode est que 1'00 favorise la pénétra

tion rapide des larves nouveau-nées dans le milieu, tout en évitant

leur fuite. En outre cette méthode, en supprimant les risques de bles

sure lors du transfert des chenilles nouveau-nées dans le milieu arti

ficiel, permet de maintenir un taux de mortalité larvaire très bas. En

général, les échecs àe l'élevage des larves néotanes sur milieu arti

ficiel, sont dus, non à leur répugnance pour ce milieu mais au trau

matisme du transfert. Notre méthode qui consiste à déposer les pontes

sur le milieu a fait cesser cet handicap. Mais les inconvénients sont,

d'une part, que l'installation des oeufs dans l'élevage individuel

exige beaucoup de temps, d'autre part, que l'élevage doit être sur

veillé de très près penèant le premier stade larvaire pour éviter les

risques de condensation de l'eau. Pour éviter celQ, les récipients

d'élevage sont disposés à l'envers et S2~S couvercle au-dessus d'un

papier filtre afin de permettre l'évapcration de l'eau libre de surfa

ce, pendant 12 heures, avant l'installation des oeufs.

2.1.2. CONDITIONS DE D:::VELOPPE"1E~ NYMPliAL.

Arrivées à complet àévelop;ernent, les chenilles cessent de se

nourrir, entrent en prén}~hose ct creusc~t dans le milieu nutritif

une logette à l'intérieur de laqu~lle cllcD tissent un cocon très

lâche où s'effectuera la nymphcse. Ccp2ndant, cèrtaines chenilles sor

tent du milieu pour se nyo~hoser à sa surface ct cela sens tisser

de cocon.

Les chrysalides ont une coloration brun clair au début de la

nymphose puis brun foncé avant la sortie de l'imago. Elles sont ré

coltées chaque jour à l'aide d'une pince souple désinfectée dans une

solution antiseptique; elles sont "sexées lt et pesées (Fig.7). A l'aide
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d'une loupe binoculaire. on peut distinguer facilement les chrysalides

mâles des chrysalides femelles grâce à la situation du pore génital

virtuel. nettement plus antérieur chez la femelle que chez le mâle.

Chez la femelle. l'orifice de copulation se trouve sur le Sème seg

ment et l'orifice de ponte sur le 9ème segment (Lépidoptères. Ditry

siens). Chez le mâle. on observe en outre deux protubérances plus ou

moins arrondies entre le 9ème et le 10ème segment abdo~inal. Les chry

salides femelles sont placées individuellement dans des piluliers dont

le couvercle est grillagé. les chrysalides mâles sont placées en groupe

dans les boites d'élevage et l'ensemble. disposé dans l'enceinte de

ponte, est étiqueté scivant les dates de n)~hose (Fig.a). Un à deux

jours avant l'émergence, les chrysalides sont ~ises en place dans des

pondoirs, constitués d'un couvercle de boîte de Pétri. recouvert d'un

~anchon en grillage moustiquaire de 15 c~ de haut et ID cm de diamètre

(Fig.9). ce dispositif permet aux adultes, grimpant le long du grillage.

de distendre leur corps et d'étaler leurs ailes dès la sortie des ch~'

salides (AL-SALTI, 1979).

2.1.3. ELEVAGE DES ADULTES.

Il s'effectue èans les pondoirs. disposés à l'intérieur de

l'enceinte de ponte (en bois et plastique, de 62x48x62c~ et dont la

base métallique est percée de trous de 1.5 c~ de diamètre). Cette

enceinte est disposée au-dessus d'un bac d'eau, ce dispositif expéri

mental permettant d'assu~er l'humidité relative très élevée (80 à 90%)

indispensable pour le déclenchement des pontes. Cette enceinte de pon

te est placée dans une salle climatisée fonctionnant à 27° =2°e et

45 à 50% d'B.R., avec un éclairage artificiel comportant 12 heures

de jour avec 410 lux au niveau àe l'enceinte de ponte et 12 heures

d'obscurité.
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Fig.7 : Sesamia calamistis
Hampson, chrysalides.
En haut, chrysalide mâle ;
en bas, chrysalide femelle.-
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Fig.8 : Dispositif exper1
mental pour le contrôle du
développe~ent nymphal.

Fig.9Dispositif expéri
mental pour l'élevage des
adultes.
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k~GLADE (in HlLAL, 1978) a indiqué que, chez une espèce très

voisine, Se8an~a nonagrioiees LEY., le problème crucial, pour la

réussite de l'élevage de ~asse au laboratoire est celui de l'oviposi

tion. L'insecte ne dépose ses oeufs que sous les gaines des plantes

de graminées et tout autre support artificiel ne permet pas le ponte.

Nos expérimentations dans ce domaine ont été basées sur l'ob

servation du comportement de ponte de la sésamie du mais sur pieds de

mais au laboratoire. Celle-ci dépose très généralement ses oeufs sur

la face interne des gaines foliaires, à quelques centimètres de la

ligule ainsi que l'a observé BRENIERE (1976) dans la nature.

En effet, la femell~ de S.caZamistis ne pond bien que si elle

peut insérer son ovipositeur entre deux surfaces rapprochées.

Après une série d'essais, nous avons obtenu la ponte de la

sésamie, au laboratoire, en utilisant du papier lisse (90 g/02) enroulé

en cernets spiralés de 15 cm de long et 1,5 cm de di~œètre (Fig.IO).

Les oeufs sont déposés sur la face interne du papier, le long de la

spirale, la ponte débutant généralement à la base du cornet. Nous ver

rons, dans un prochain chapitre, Guelle est l'influence du support

de ponte.

De l'eau sucrée, à 57. de sucre de canne est offerte aux insec

tes, dans un flacon abreuvoir garni d'~n tampo~ d'ouate (Fig.ll). Dans

les pondoirs, les adultes so~t disposés soit par couples isolés, soit

par 4 à 5 couples. Les conditions d'élevag2 de~ adultc5 par couples

isolés semblent mieux convenir à nos insectes, elles sont presque ana

logues à celles utilisées par POITOUT (1969) et POITOVT et BUES (1970)

pour l'élevage de plusieurs espèces de Roctuidae.

En effet, il est difficile d'obtenir des ceufn fertiles en

grand nombre à partir de papillons groupé5 c~r ceux-ci vivent peu de

temps. De même. GUENNELON et a1.(1970), pour l'élevage au laboratoire

de Lobesia botrana DEN. et SCP.IFF (Tort~cidQe) ont montré que la

technique d'élevage, par couples isolés, est plus favorable à la sur

vie des adultes. En outre, les papillons femelles vivent quelques
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Fig.IO Le support artificiel de ponte.
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Fig.ll : L'alimentation des adultes de S.aaZamistis
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jours de plus que les mâles, aussi bien dans une production sur fruit

que sur milieu artificiel.

2.1.4. ELEVAGE DES LARVES SUR lJ\lE PLôNTE-HOTE NATURELLE, LE fl.4AIS.

Les conditions de développement nymphal, l'élevage des adultes

et l'incubation des oeufs restent les mêmes. Seule 13 méthode d'éle

vage des larves est modifiée. L'élevage en groupe est conduit dans des

boites en matière plastique de 26x19x7cm, sur fragments de tiges de

maïs, groupés sur un papier buvard (Fig.12 et 13).

Fig.12 Fragments de tiges de mais attaqués par
des chenilles de S.aa~stis.

Fig.13 Elevage des larves de S.aaLamistis sur fragments de
tiges de maïs placés sur papier buvard en boite
plastique. .
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Pour l'élevage des larves néonates, nous installons de petits

fragments de tiges de mais, peu avant l'éclosion, entre les plaques

d'oeufs, dans les boîtes de Pétri où ils ont achevé leur développement

embryonnaire (Fig.14 et 15). L'élevage individuel sur fra~nts de

tiges de mais est conduit dans des boîtes cylindriques en matière

plastique, de 8 cm de diam~tre et 5 cm de hauteur, dont le couvercle

est perc~ d'un orifice muni d'un grillage. L'élevage des larves sur

la plante-hôte naturelle exige beaucoup de manipulations car il faut

tran8f~rer les larves sur la nourriture fraîche, plusieurs fois au

cours de leur développement. Ainsi un élevage permanent sur la plaote

hôte d'pend beaucoup des conditions saisonnières et exige un espace

et une main d'oeuvre qui dépassent les possibilités du laboratoire.

L'élevage de S.aaL~~stis sur le mais au laboratoire nous a

toutefois permis de défir.ir le cycle évolutif normal de l'insecte

(Fig.16,17, 18,19 et 20) car il n'est pas i~pensable d'i~aginer que

la biologie d'un insecte peut être plus ou ooins profondément modifiée

par une nourriture non naturelle.
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Fig.14 Elevage des larves néonates sur fragment de tige de mais.
A Ponte de S.ca~stis sur un morceau du support

artificiel de ponte
B - Eclosion des oeufs. avec chenilles néonates. dans

une boîte de Pétri.

Fig.15 Attaque de chenilles néonates sur des fragments de tige
de mais dans une b~îte de Pétri.
A - En bas, oeufs éclos.



LE CYCLE EVOLUTIF de SESAJ.1IA CALAMISTIS HAMPSON.

1• L' Ueva.ge dei> ~e6.

Fig.16 : Dispositif expérimental
d'élevage des adultes. Dès l'émergence,
les papillons (a,b) sont déposés sur
un jeune plant de mais (stade 4 à 5
feuilles) recouverts par des manchons
de grillage moustiquaire (c) et pla
cés sur le pot de fleurs contenant le
pied de mais (d).

i·

~,. ""~

~""J~"~.1.!.""~>" ;'$"2. La. po~e. . ~.'.. :-:,- ~: :.::;~.",

de ~~~;i~s:~;.La. site de ponte ~~ir.
b). On voit par trans-_~~~

parence les attaques des chenilles~'::::-;:':~~~

né~nates à la face interne de la r":' .' -)~
ga1ne. . .-

._---- .__.- - "- .... - - -- -"-- - ---------_.---_..._.

".-'::1. 'fjjj"' 7;;-1- 1 .- = e- b xE .: -T FC,j " ~ , L1; .- '_.- .,- .l ...~ -



3. Le développem~ ~v~e.

Fig.18 : Chenilles de Sème
stade larvaire de S.ca2amis
tis creusant des galeries
dans la moelle d'un fragment

de tige de maïs.

Fig:19 : Chenilles de
6ème stade larvaire de
S.ca2amistis

4. La nymphoh e.
Fig.20 : Chrysalide de

S.calamistis dans une loge
creusée, par la chenille,
dans une tige de maïs.
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2.L. RESULTATS ET DISCUSSION.

Les techniques décrites ci-dessus ont perœis de mettre au

point une production importante du ravageur, en laboratoire. Nous

avons étudié plus particulièrement les caractéristiques biologiques

suivantes : nombre de stades larvaires ; durée du développement lar

vaire et nymphal. en jours ; poid~ des chrysalides. e~ mg • rendement

en adultes exprimé en pourcentage et fécondité moyenne par femelle.

2.2.1. ŒTERMINATICJ'.l DU N0M3P"f DE STADES LARVAIRES.

Dans l'élevage individuel des larves de Sesamia aa~ami8ti8

HAMPSON. nous avons mesuré la largeur des capsules céphaliques des

larves, lors de chaque mue. Nous avons résumé dans le tableau 1. les

mensurations effectuées sur les capsules cépheliques de chaque stade

larvaire.

Tableau)

Nombre de Largeur de la cap-3ule céphalique (n:n)
Stade chenilles -

étudiées X S Valeurs extrêmes

L1 30 0,320 0,008 0.306 - 0.332

L2 30 0.495 0,048 0,425 - 0.575

L3 30 0,666 0,049 0.600 - 0.750

Lit 30 0,914 0,057 0.800 - 1.025

L5 35 ] ,360 0,160 1.125 - 1.675

L6 32 1,872 0,190 1.700 - 2.275

L7 15 2.552 0.408 2,000 - 3,025

X .. Moyenne S >: Ecart-type



Nous avons ob~ervé uce assez forte hécérogénéité dans les du

rées du développement larvaire. C'est ainsi que, dans une même généra

tion, nous avons relevé des individus à 5, 6 et 7 stades larvaires, la

proportion de chaque type(l)étant différente, suivant le sexe ou la

génération. Le tableau 2 présente le pourcentage de chaque type de dé

vtloppement et les durées moyennes du développement larvaire, en Jours.

Ces données portent sur des nombres de larves supérieurs à 30 et ont été

obtenues à partir de chenilles néonates écloses le même jour et suivies

isolément jusqu'à la nymphose, dans les mêmes ~onditions climatiques

et "alimentaires.

Tableau 2

.Proportions, en pourcentage. des diffé- Durees moyennes du dévelop-rents types de développeürent larvaire pement larvaire pour chaqueau cours de la 6ème génération chez les
larves de Sescr.:ia aa:"~stis Hamps.

type, en Jours.

Sexe Type 5 Type 6 Type 7 Type 5 Type 6 Type 7

c? 23,53 64,71 Il,76 23.75 31,36 34,00

~ - B9.47 10,53 - 33,41 35,00

L'examen du tableau 2 permet de constater que l'espèce présente

généralement 6 stades larvaires dans notre élevage et qu'une partie

des larves mâles subit ~oins de mues que les larves femelles. LOMA

(1974) a obtenu des résultats comparables avec Chilo suppressaZis WAL

KER (PyraZidae). La variation du nombre de stades larvaires est un phé

nomène observé également chez diverses espèces de hoatuidae. Il peut

être expliqué par l'action de facteurs externes (température, alimen

tation et photopériode) ou internes (hétérogénéité des populations

naturelles - lignée(2)) ou encore par leur interaction (POITOUT et

CAYROL. 1969). BORDAT et PICHOT (1980) ont observé que le pourcentage

(1). Pour faciliter notre présentation nous indiquons que les larves
qui passent par (n) stades sont du "type n".; (2). POITOUT et CAYROL
(1969) ont appelé "lignée" la descendance d'un mâle et d'une femelle
récoltés dans la nature au stade larvaire m l'aptitude des insectes l
se développer suivant un type donné (5 ou 6) varie d'une lignée à
l'autre.
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de larves de S.caLamistis Ramps. du type 5 est de 867. et, du type 6,

de 14% ; mais ces auteurs, d'une part n'ont pas étudié ces pourcen

tages en fonction du sexe et, d'autre part, n'ont pas indiqué pour

Qu'elle génération de l'élevage ce résultat avait été obtenu. A signa

ler également un changement dans les proportions des éléments constitu

tifs du milieu artificiel, entre le milieu POITOUT et BUES (1970) Qui

est utilisé pour notre élevage et celui employé par BORDAT et al.(1980).

(Tableau 3).

A Maurice, sur canne à sucre, MOUTIA (1954) a observé une moyen

ne 'de 7 mues pour l'f.levage des larves de S.caZamistis Hamps. et, à

Madagascar, APPERT et al.(1970) ont pu compter 7 mues durant la vie

larvaire de S.caZamistis Rarnps.

Les variations du nombre de stades en fonction du milieu ont

également été observées chez la noctuelle de la tomate Eelicove~a

~gera H.B.N. par POITOUT et CAYROL (1969). LO~ (1974) trouve, chez

C.suppressaZis WALKER, des larv~s de type 5, 6 et 7, ceci dans les mê

mes conditions de température et de photoperiode. DRAVE (1977), égale

ment chez C.8upp~essatis WALKER, remarque, dans une même génération,

des larves à 4, 5 et 6 stades. En outre, il a été observé que des ma

nipulations trop fréquentes des lArves peuvent provoquer une ou deux

mues surnuméraires.

2.2.2. DUREE DU DEVELOPPE!"'DIT LARVAI RE ET NyM?t-tAL.

Six générations successives de S.ca~amist~s Hamps. ont été pro

duites, pendant un an, sur le oilieu décrit. Nous avons évalué la du

rée du développement larvaire et celle de la nyop~ose) grâce à l'éle

vage individuel des larves (tableau 4). Au cours de ces six généra

tions, nous avons contrôlé l'émergence de deux cents papillons (tableau

5) ; nous avons constaté qu'elle s'effectue entre les 31e et 54ème jours

pour les papillons mâles et les 34è et 63ème Jours pour les papillons

femelles, après l'installation. sur le milieu des larves nouveau-nées,

le maximum se situant entre le 34eet 48è~e jours pour les papillons

mâles, le 37 eet le 5Ièm~ jours pour les papillons femelles (Fig.2I).



Tableau 3

Conditions Température Photopériode Intensité lumineuse Humidité relatived'élevage

Dans l'élevage
de BORDf\T et al. 25°:t ,oC 18 heures de Jour 3000 à 4000 lux 85:'.

- 26°;!: 1°C pour - 220 lux dans l'éle- - 68 à 727- dans l'é-
lIé levage des lorves vage des larves. levage des larves.

Dans notre
27 C ! 2°C l'éle-élevage - pour 12 heures de Jour - IdO lux dans - 80 à 90% dans l'é-

l'élevage des nym- vage des nymphes et levage des nymphes et
phes et adultes. adultes. adultes.,



TA~I.EAU 4.

Efhrtlf Durf.. ."yen"'lt' du d~Yelopp",..nt hr ... lre en jour. Durfu WK'»Y'"IlMt du d6Y.. lcr~~'nt n~'Ml en Jouro Ourle. lII(.ye.,.... du MY.lo~nt l ••vdu et l>)'WIF1,.1 el> jO\lU

Cfalration. 1 ~ tl' ? r? '( d' ~

-
1< • 1 ;; • 1 ;; • 1 .- • 1 i a 1 i" • 1._-, ------ -

lire I~ I~ 28,'1) I,H 0,89 29,73 1,21 O,~2 Il,27 1,10 O,.~6 Il, S) 1,(16 O,S4 40,20 2,18 l,ID 41,21 1,8) n,n
2._ " , 5 37,1) 2, ~O , ,27 n,27 2,41 I,n Il,20 1,01 0, SI 11,47 l,Of> D,54 4J,13 2,82 0,13 ",7) 2,84 1,44

11_ IS 15 32,13 2,A8 1,47 n,9.l 2,5e 1,30 Il,27 1,0) O,Sl Il,60 1,24 0,6) 43,40 2,90 1,41 45,H ),14 1. S9

.\l.. 21 18 32,41 ',21 1,18 36,)) S,89 2,12 10,110 0,77 0, )4 1l ,!Ill 1,27 0,60 43,80 4,.56 2,00 48,41 6.IS 2,93

SP_ IS 14 27,53 4,(,3 2,3S 10,)6 5,1>7 7,'11 Il,87 1,.lO 0,66 Il,41 0,97 0,411 39,40 4,63 7,H 42,36 },8? 1,09
6l_ 23 2~ 79,87 4,98 7,0) n,24 ',15 1,86 17,14 1,01 0,4) 12,711 1,31 0,53 41,91 4,79 1,96 46,04 4.9~ 2,02

1" Hoyenne

Ecu t-rype

lnunaJl. d. conChn,'... la probe!>; 11 lE Ile 5 1 (1' • D,OS).



Fréquence

Tableau 5 : Pourcentages des 6closions d'adultes en fonction de la dut~e de
déve loppement larvaire et nymphal (données portant sur 200 pRpi 110ns, pendant

6 générations successives).

Nombre de papillons éclos le même jour.

.- -
Durées du développement ~ ~larvaire et nymphal

en jours Fréquence Pource-ntage Fréquence Pourcentage

31 - 33 1 0,97 - -

34 - 36 9 8,74 3 3,09

37 - 39 16 15,53 9 9,26
i !

j 40 - 42 35 3),98 2/. 2If, 74

43 - 45 20 19,42 2 J 21,65

46 - 48 14 11,59 16 16,4Q

49 - 51 7 6,80 16 16,49

52 - 54 ! 0,97 6 6,19
._---

55 - 57 - - - -

58 - 60 - - 1 1,03

61 - 63 - - J J ,0)
-

TOTAL 103 100% 97 99,99%

Ln
o
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40

35

30

.25

20

15

10 ,.
~

~

5 ~

~.~
32 35 38 41

uurées de développement larvaire et nymphal

Fi g. 21- Réparti tion des émergences d' adul tes de Sesanic aa:a~stis HA.~SON
(données portant sur 200 papillons).
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L'exam~n du tableau 4 perme: de constater l'existence de dif

férences relativement faibles e~tTe les durées moye~~es du èéveloppe

ment des larves mâles et femelles. Nous obse~'ons que le te~s de dé

veloppement larvaire des fe~lles est légèrement plus lo~g que celui

des mâles, cette co~e~'ntion est con:irmée par le décalase des émer

gences (tableaux 4, 5 et Fig.21).

Dans notre élevage, la durée moyenne de l'évolution larvaire

est de 28.93 jours au cours de la première génération pour les indi

vidus mâles et 29,73 jours pour les femelles. Elle est donc voisine

de celle observée par d'autres auteurs. Ainsi INGRAM (1958) a obtenu

une durée de vie larvaire variant de 27 à 36 jours en élevage au la

boratoire, BORDAT et al.(1980) obtiennent 25 à 32 jours. A Maurice, sur

canne à sucre, MOü~IA (1954) montre que le développement larvaire des

chenilles de S.ca!~;Btis Hamps. a une durée de 31 à 49 jours. BRE

NItRE (1977) et APPERT (1967) observent que, dans la nature, la vie

larvaire varie de 28 â 35 jou~s. L'examen des dcrées moyennes du dé

veloppement larvaire, de leur écart-type et de leur intervalle de con

fiance, iodique, qu'au fur et à mesure que les générations se succè

dent, on observe un allongement de la durée moyenne, de l'écart-type

et de l'interv~lle de confiance, très net dès la 4ème gén!ra~ion. On

peut peut-être attribuer cet allongement à des différences de tempé

rature dans la pièce où se :Touve l'étuve, la Gè~e génération s'étant

développée au mois de Janvier-Février.

Les durées moyennes du développement nymphal, leur écart-type

et leur intervalle de confiance, so~t restés à peu près constants

pendant les six générations successives. La dur~e moyenne du stade

nymphal est àe Il,27 jours pour les individus mâles et Il,53 Jours

pour les femelles. Elle est donc comparable à celle observée par

BORDAT et al.(1980) alors que, dans la nature, les valeurs données

paT les différents auteurs varient entre 10 et 14 jours (BRE~IERE,

1977), 10 et 12 jours (APFERT, 1967 ; INGRAM, 1958) et 12 et 16 jours

(MOUTIA, 1954).

Nous avonS effectué des comparaisons entre les élevages des
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larves, en groupe. sur la plante-hôte naturelle (fragments de tige

de mais) et sur le milieu a~tificiel (Tableau 6). Cet essai a été mené

à partir de larves néooates écloses le même jour et sui~~es. en grou

pe, jusqu'à la nymphose. La comparaison entre le tableau 4 et le ta

bleau 6 montre è'une part que les chenilles élevées isolément ont,

en général, un cycle larvaire moins long que les larves groupées et

d 1 autre part, que les chenilles élevées sur milieu artificiel ont des

durées moyennes de développement larvaire plus longues que celles

élevées sur fragments de tige de mals. Par contre, les durées moyennes

du développement larvaire pour les chenilles élevées sur milieu arti

ficiel sont plus homogènes que pour celles f1evées sur fragments de ti

ge de mais (cooparaison du coefficient de variabilité dans le tableau

6). La durée du développement nymphal reste la même. que les larves

soient élevées en groupe ou individuellement, qu'elles soient nourries

sur ~lieu artificiel ou sur fragments àe tige de mais.

2.2.3. POIDS DES CHRYSALIDES.

Nous avons effectué des pesées de chrysalides pour chaque

génération. ces pesées ont porté chaque fois sur 22 nymphes mâles et

22 nJ~hes femelles. Ces chrysalides sont issues de larves ayant le

même âge et ayant é~é élevées en groupe, sur milieu artificiel

(Tableau 7).

L'examen du tableau 7 nous permet de tirer les conclusions 5ui-

vantes

- les nymphes femelles sont plus lourdes que les mâles

- il n'y a pas de différences importantes de poids entre les

chrysalides au cours des six générations mais on peut noter une lé

gère augmentation des poids moyens des chrysalides mâles à partir

de la troisième génération. ~ous avons observé, dans nos conditions

d'élevage. pour les nymphes issues des larves ramassées dans la na

ture à Bouaké en Côte d'Ivoire, un poids moyen nymphal de 174,35 avec

un C.V. de 23,72% pour les nymphes femelles et de 115,41 avec un

C.V.% de 28,95% pour les nymphes mâles.



Tableau 6

Effectif Durées moyennes du développement· laIvaire en jours
Aliment Générations

c?
cf .f-

~ X S C.V.X X S C.V.X

Fragments' de 1ère 134 97 25,17 2,31 9,18 26,19 2,55 9,74

tige de mars 2ème 66 51 31,77 2,66 8,37 32,82 2,33 7,10

1ère 25 29 29,04 1,42 4,89 29,59 1,06 3,58
Milieu artificiel

2ème 38 43 33,03 2,55 7,72 34,26 2,07 6,04

- • Coefficient de varîabilitf.X • 'Moyenne S • Ecart-type C.V.X
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Tableau 7

Poids moyens des chrysalides en mg

Chrysalides mâles Chrysalides femelles
GinéTations

X S C.V.% X 5 C.V.:

lire ] ]8.27 ]4,83 ]2,54 174.59 20,51 ) 1,75

2ime ] 17,23 23,49 20,04 ]59,00 30.27 ]9,04

)bae ]24, 77 24,71 19,80 158,73 28,31 17.84

4lme ]26,00 22,68 18,00 162,32 23,64 ]4.56

5lme 125,27 23,74 18,95 171,14 29,93 17.49

6ème 12].55 20,88 ]7, 18 ]67,05 25,64 15.35

-X • Moyenne S • Ecart-type C.V.: • Coefficient de variabilid

Nous avons effectué des comparaisons entre les poids moyens des

chrysalides issues des larves élevées sur milieu artificiel et sur

fragments de tige de mals, les résultats obtenus sont résumés dans

le tableau 8.

Nous observons que les chenilles ~levées sur mi1ieu artificiel

donnent des chrysalides plus lourdes que celles êlevées sur fragment.

de tige de maïs. Il en est de même pour le poids larvaire et l'on peut

attribuer ceci l des durées moyennes du développement larvaire plus

longues sur milieu artificiel (Tableau 6) que sur les fragments de tige

de mais. L'examen du tableau 8 montre également que les nymphes issue.

des larves ~lev~es sur milieu artificiel ont des poids plus homoglnes

que celles issues des larves élevées sur fragments de tige de mai.

(voir 1e8 coefficients de variabilité). BORDAT et a1.(1980) ont obtenu,

en moyenne,- 137 mg pour les nymphes mâles et ]87 mg pour les nymphes

femelles, en élevage sur milieu artificiel, dans les condition. d~crites

plus haut (Tableau 3).



TableRII 8

Effectif raids moyens des chrysalides en mg.

Aliment Gén~rations cr cl !?
f - -X S C.v.% X S C.V.%

Fragment de
1ère 101 82 97,39 17, 1 17,56 139,99 29,16 20,83

tige de mais 2ème 99 73 97,86 23,86 24,38 145,04 41,52 28,63

1ère 22 31 118,27 14,83 12,54 181,29 31,46 17,35
Milieu artificiel

2ème 48 48 116,89 24,42 20,89. 157,92 29,29 18,55

- • Coefficient de variabilit~X - Moyenne S - Ecart-type C.V.%
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A madagascar, APPERT et al.(1970) ont obtenu, pour des nym

phes ramassies dans des champs de mais, 195 et 255 mg, respectivement,

pour les nymphes miles Pt f ~lles.

2.2.&+. RENDEI"'ENT DE L'ELEVPGE.

Le rendement de l'ilevage est exprimé par le pourcentage

d'adultes obtenus par rapport au nombre de larves nouveau-n'es. Les

diffErentes valeurs de ce rendement, obtenues au cours des six s'nl

rations successives ilevées sur milieu artificiel, sont présentEes

dans le tableau 9. L'examen des valeurs obtenues montre que le rende

ment est rest' 1 peu près constant. au cours des 6 génération. succes

sives.
Tableau 9

Générations Mortalité larvaire Mortalité larvaire Rendement en
en % et nymphale, en % adultes, en %

lire 18,8% 30% 70%

2ême 13.3% 24,8% 75,2%

3ême 16,7% 26.7% 73,3%

4ême 17.5% 25% 75%

Sème 26,7% 33.3% 66,7%

6be 20% '8% 72%
_._- -- -

De façon générale, cn c0~sidère qu'un milieu alimentaire pri

sente un intérêt pour la production ~'insectes lorsque le rendement

est au moins égal 1 50%, c'e_~-à-dire lor~qu'on obtient au moins 50

imagos 1 partir de 100 larves nGJveau-oée~ (GUENNELON. 1968). Aucune

manifestation morphologique anormale n'a été observée chez les che

nilles au cour. des six générations successives. Nou. avons constaté,

dans nos conditions d'élevage, pour les larves élevées sur fragments

de tige de mais, une mortalité larvaire de 9,9% en pre~~re génération

et de 9,2% en deuxiême génération. Le rendement en adultes pour les



58

larves élevées sur fragments de tige de mais est de 80,3% en première

génération et de 82.427. en deuxième génération. Sur deux lots de nymphes

issues de néonates écloses le même jour, le premier élevé sur milieu

artificiel et le deuxième élevé sur fragments de tige de mais, nous

avons obtenu comme valeurs du sex-ratio (nombre d'individus mâles di

visé par le nombre d'individus femelles) 1,12 pour le premier lot et

1,40 pour le deuxième lot. Ces valeurs sont très proches de celle

obtenue par BORDA! et a1.(1980), qui était de 1,28.

2.2.5. FECONDITE.

Elle fut évaluée en isolant des couples de papillons dans les

dispositifs expérimentaux déjà décrits. Les oeufs sont déposés sur

un support artificiel en papier et comptés chaque jour. Les résultats

obtenus au cours des 6 générations successives sont regroupés dans

le tableau 10. Il existe pour chaque génération une grande variabili

té : par exemple pour 145,75 ~eufs en moyenne par femelle en première

génération, les valeurs extrêmes sont de 40 et 222 oeufs. Nous cons

tatons une faible diminution de la fécondité, au fur et à mesure que

les générations se succèdent. En élevage continu. on pallie cet incon

vénient par l'augmentation du nombre des pondoirs. l'introduction pé

riodique dans l'élevage de génotypes sauvages et l'augmentation de la

durée du développement nymphal des chrysalides mâles afin d'éviter un

trop grand décalage des émergences entre les adultes mâles et femelles.

Tableau 10

Nombre Nombre Fécondité %
Générations de couples oeufs pondus tOOyenne (oeufs d'oeufs

par fe.melle) éclos

1ère 8 1166 145,75 74,79

2ème 9 1188 130,00 71,89

3ème 8 1095 136,88 74,06

4ème 9 1141 126,78 69,06

Sème 9 1069 118,78 70,25

6ème 9 1082 120,22 69,87
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La fécondité observée est très voisine de celle que nous avions

indiquée en 1979 t ainsi que par BORDA! et a1.(1980). Nous avons observê t

dans nos conditions ~é1evaget pour les femelles issues de larves ramas

sées dans la nature à Bouaké en Côte d'lvoire t une fécondité moyenne

de 165 t 27 oeufs par femelle avec un taux d'éclosion de 85 t 59%. Dans

la nature. en conditions favorables, la fécondité moyenne serait de

300 oeufs, d'après INGRAM (1958) APPERT (1967) indique qu'une femelle

pond rarement plus de 300 oeufs. A signaler que tous les oeufs non éclos

ne sont pas stériles ; parmi ceux qui meurent sans éclore, un certain

nombre contient un embryon souvent achevé (stade capsule céphalique

noire)t tandis que d'autres paraissent ne pas avoir été fécondés. Ces

derniers ont cependant une coloration jaune foncé différente de celle

des oeufs réellement non fécondés qui sont facilement reconnaissable,

dès la pontet par leur teinte claire et homogène (ils se dessèchent

d'ailleurs rapidement)., Le taux d'éclosion observé dans notre élevage

est donc proche de celui indiqué par BORDAT et al.(1980) qui mention

nent le chiffre de 82,5%.

Grâce au support de pontes en papier, les oeufs s~nt facilement

désinfectés et aucun développement de moisissure n'a jamais ét~ observé

sur les pontes mises en incubation dans les boîtes de Pétri.

2.2.6. APPAAITla-J DES W-LFORMA.TIONS f'o'ORPHOLOGIQUES.

Dans certains caSt nOllS avor.s noté des malformations chez les

chrysalides, consiste.nt en u:l "r.accourcizsement" de l'abdomen et la

conservation de caractères larvaires au niveau du thorax (Fig.22). Le

pourcentage de n~phes ninsi è2form~es a été de 2 t 037. pour celles is

sues des larves élevées sur fra~2nts de tige de mais (en deuxième

génération). Par contre, il fut de 7 t 29 pour les nyophes issues des

larves élevées sur milieu artificiel (pour la même génération). Dans

les deux lotst ce pourcenta~e a toujours été plus élevé pour les nymphes

mâles que les feme lles •
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Fig.22 : Malformations d'une chrysalide de Sesamia ca'La- .
mistis HAMPSON, (élevage au laboratoire sur milieu se~
artificiel) •

Les nymphes déformées produisent des papillons anormaux. L'a

dulte anormal ne peut se défaire entièrement de son enveloppe nymphale

au niveau du pygidium ; d'autre part, les ailes restent "cassantes" et

le papillon ne peut voler. On observe également des nymphes apparemment

normales qui donnent naissance à des papillons anormaux. L'apparition

d'anomalies morphologiques peut être la manifestation de critères dé

favorables d'un milieu artificiel alimentaire. Mais le fait est diffi

cile à prouver, rappelons simplement que le pourcentage d'anomalies

est bien moindre pour les insectes élevés sur la plante-hôte.

Les anomalies et les malformations apparaissent souvent chez

les nymphes et les adultes, beaucoup plus rarement chez les larves. Des

anomalies ou malformations apparaissent quelquefois chez d'autres li

pidoptères élevés artificiellement au laboratoire. C'est ainsi que· les

chrysalides de TrichopZusia ni (Noatuidae) peuvent être de couleur pâle,

tandis que celles de Pectinophora gossypieZZa (Tineidae) présentent de

grandes taches noires dans les régions céphalique et thoracique ; lei

prénymphes de ~denia Zitura (Noatuidae) se nymphosent incomplètement

et les nymphes de Carpocapsa pomoneZZa (Tortricidae) présentent une

zone molle entre le thorax et l'abdomen. Les adultes ne peuvent se d'
faire de l'enveloppe nymphale, au niveau de la tête chez le carpocapse,
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à l'extrémité des ailes chez T~~ahopLusia ni, dans ce dernier cas, les

ailes sont rabougries et "cassantes ll et les papillons ne peuvent voler

(GUENNELON, 1968).

2.3. CONCLUSIONS.

Une technique d'élevage de Hesamia aaZamistis HAMPSON sur mi

lieu artificiel simple, à base de semoule de mais, et un support arti

ficiel pour la ponte ont été mis au point. Cette technique permet de

réaliser l'élevage de plusieurs milliers de larves au laboratoire, tout

au long de l'année et d'assurer de façon régulière, la production des

importantes quantités d'insectes normaux qu'ont exigé nos diverses ex

périences. L'élevage sur milieu artificiel donne des résultats infé

rieurs à celui sur plante-hôte naturelle (mais) : les durées moyennes

du développement larvaire sont allongées et le rendement en adultes

dicinué. Par contre, nous constatons que les durées moyennes du déve

loppement larvaire, les poids moyens des larves et des nymphes sont plus

homogènes pour les larves élevées sur milieu artificiel. Il apparait

que le milieu utilisé jusqu'ici n'est pas l'alimentation optimale pour

les larves. Des recherches sont en cours pour l'amélioration des quali~

tés nutritionnelles du milieu afin de permettre la production permanente

d'insectes physiologiquement semblables à ceux que l'on peut trouver

dans la nature.

Il faut noter, à ce propos, que la consanguinité dans l'élevage

peut avoir un effet défavorable et faire croire, à tort, que le milieu

n'est pas satisfaisant. POITOl~ (1969) a bien montré que chez la Noc

tuelle HeZiaoverpa armigera, la dégénérescence des souches élevées. au

laboratoire est due à une consanguinité trop stricte. L'influence de

la consanguinité a été égalemen~ démontrée chez d'autres Noctuelles;

mais il y a certainement des espèces qui sont capables, génétiquement,

de résister à un haut degré de consanguinité.
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Enfin. des phénomènes de lente adaptation aux conditions d'éle

vage imposées peuvent se traduire par d'importantes modifications dans

la physiologie de l'insecte. il est donc nécessaire d'élever plusieurs

générations successives avant de pouvoir affirmer qu'un milieu donne

satisfaction •.
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3. CHAPITRE III

INFLUENCE DE QUELQUES FACTEURS

SUR LA FECONDITE DE SESAMIA CALAMISTIS HAMPSON

Dans le cadre de l'étude des effets physiologiques de divers

insecticides sur Sesamia aa~stis, il importe de connaître le poten

tiel reproducteur de l'espèce et les facteurs qui peuvent le modifier.

Ces derniers peuvent être classés en deux catégories :

A - les uns liés au développement des stades préimaginaux : rela

tion entre le poids des chrysalides femelles et la fécondité, rôle

de l'alimentation larvaire.

B - les autres agissant directement sur l'adulte: accouplement,

nature du support de ponte et degré d'imbibition de ce support.

A.- ·FAcTEURS LIES AU DEVELOPPEME~7 VES STAVES PREIMAGINAUX.

Nous avons étudié d'abord la relation entre le poids des chry

salides femelles et la fécondité, ainsi que l'influence de l'alimen

tation larvaire en milieu artificiel et naturel sur cette fécondité.

CARLE (1963) montre que chez la bruche du haricot Aaanthosce

rides obtectus SAY (Bruchidae) la fécondité dépend lar8~ment du poids

de la femelle à l'émergence. La même relation a été démontrée chez

Sitotroga ccrealeZZa OLIV. (GeZechiidae), (STOCKEL, 1973). HIDAL (1978)

montre égal~ment que la fécon~ité de Sesamia nonagrioides LEF. est

en liaison avec le poids des chrysalides femelles. ALROUECHDI (1980)

a montré, chez Chrysoperra aa:rnro STEPH. (Chrysopidae), qu'il existe

une corrélation positive entre le poids des cocons femelles et l'in

dice ovarien à l'émergence (cet indice correspond à 90% du volume

total de l'ovaire à l'émergence).
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L'{ntérêt de cette étude est de déterminer l'effet de certains

insecticides sur le poids n)~pha1 et en conséquence sur la fécondité

de S.caZamistis ; l'une des applications possibles est l'échantillon

nage de chrysalides femelles pour une estimation des potentialités

biotiques de l'insecte, dans une culture de mais par exemple.

La nourriture peut aussi influencer sur la fécondité mais en

jouant sur la taille et le poids ce qui nous ramène au cas précédent

MILLS (1964) montre que l'embryon du grain de blé contient un facteur

nutritionnel important (de nature protéinique). responsable de la vi

tèsse de développement larvaire et nymphal et du poids de la femelle

à l'émergence chez Sitct~~ga cerealerZa OLIV. JOù~ERT (1966) pour le

même insecte a obtenu de petits insectes élevés sur Se~aria nigriroe

tris et qui pondent des nombres d'oeufs significativement inférieurs

à ceux produits par des individus élevés sur grains de mais. STOCKEL

(1973) conclut, de même, que l'alimentation de S.cepealeZ~a joue un

rôle important sur le poids des adultes et par suite sur la fécondité.

RILAL (1978) montre que l'alimentation larvaire sur mais en épis pré

sente une différence significative par rapport à l'alimentation lar

vaire sur blé ou canne à sucre quant au poids des chrysalides femelles

de Sesamia nonagrioides. Cette différence significative,qui n'apparaît

que chez les chrysalides femelles, s'explique par l'accumulation i~

portante des réserves alimentaires indispensables à la vitellogenèse.

Mais il est possible également que la nourriture influe direc

tement sur la fécondité. CARLE (1963) montre que la fécondité des bru

ches du haricot AcanthosceZides ob~ectus SAY var~e selon la variété

des haricots utilisés pour l'élevage. C'est ce que nous avons voulu

savoir à propos de Sesamia caZamistiB.
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3.1. RELATION ENTRE LE POIDS DES CHRYSALIDES FEMELLES ET

LA FECONDITE.

3.1.1. TECHNIQUES D'ETUDES.

Nous avons cherché à déterminer s'il y a des corrélations entre

le poids des chrysalides femelles et la fécondité. Pour une série de

25 papillons femelles dont les larves ont été élevées sur milieu ar

tificiel, les chrysalides femelles (de poids nymphal variant de 105

à 285 mg) sont élevées individuellement jusqu'à l'émergence. D'autre

part, nous avons choisi des mâles d'un poids nymphal relativement cons

tant et proche de la moyenne de l'espèce. Chaque couple est placé dans

les pondoirs munis d'un abreuvoir (eau + saccharose) et d'un support

artificiel de ponte.

3.1.2. RESULTATS.

Pour l'ensemble des 25 couples étudiés, la ponte varie de 57

à 317 oeufs. Les résultats sont présentés dans le tableau Il.

L'analyse statistique montre que, pour l'ensemble des chrysali-.

des femelles, il y a correlation positive entre leur poids et la quan

tité d'oeufs déposés. Le coefficient de corrélation r· 0,74 présente

un degré de signification supérieur au seuil de 57. (t23 • 5,25).

La droite de régression calculée sur l'ensemble des données

a pour équation y • -13.16 + 0,82 X. La figure 23 donne la représenta

tion graphique de cette corrélation. dans laquelle X est le poids des

chrysalides femelles et y le nombre d'oeufs pondus par femelle.

fJOLL6 pouvOn6 ctVtc?" que. .ta. 6é.c.ol'l.ckt~ cie Sesar.r~a caZamistis HAMPSON,

u:t b-ien. en. Jte1.a.U.olt a.vec. le p~~ cirA c.hJty~aL<.du 6e.mellu.
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Fig'23- Ré~ression du nomhre d'Murs pondul'l t>n fonction dt) poids des chrysalidee femt>l1E's
dt' Senamia calami8tiR HAMPSON.
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3.2. INFLUENCE DE L'A~IMENTATI0~ LARVAIRE EN MILIEU ARTI

FICIEL ET NATUREL SUR LA FECOI.JDITE.

3.2.1. TECHNIQUES D'ETUDES.

Les adultes destinés à cet essai proviennent de 20 chrysalides,

dix chrysalides provenant de larves élevées sur milieu artificiel et

dix chrysalides provenant de larves élevées sur fragments de tige de
...

Les 20 chrysalides ont toutes à peu près le même poids. Dès l'é-œal.s.

mergence, nous avons placf chaq~e couple dans un dispositif expérimen

tal pOUT l'élevage des adcltes.

3.2.2. RESULTATS.

Les résultats sont présentés dans le tableau 12.

Tableau 12 Influence de l'alimentation larvaire su= la fécondité
de la sésamie.

~;o!!ili 'r €: à'oeufs ponèus par ferne Ile
N° Ordre Aliment

Fra 5-nents de ti ~e de na::. s Hilieu artificiel

1 103 131

2 133 197

3 186 88

4 196 148

5 48 204

6 232 40

7 154 222

8 208 136

9 89 -

la 164 -
TOTAL 1513 1166

MOYEI\TNE 15 J.3 J45,75



69

L'analyse statistiqu~ pour l'ensenble des donnfes du tableau

12 montre que la différence entre le no~bre d'oeufs pondus par femelle

dans les deux lots n'est pas significative au seuil de li. (pour DL ~

16, F s 0,048). ~ous avons appliqué le test de l'analyse de variance

à une dimension après avoir transformé les donr.ées selon la méthode

de FREEMAN-TUIŒY : [1/2 ( y;:- + y;.;ï)].
Ainsi que l'a montré RILAL (1978), pour S.nonagrioides, l'in

fluence de l'alimentation larvaire sur la fécondité n'est pas signi

ficative qu'elle soit à base de milieu artificiel ou de tiges de mals

où encore d'épis.

B. 'FACTEuPS AGISSAllj7 VIRECTEI.\~J'I1 SUR L' AVULTE.

3.3. INFLUENCE DE L'ACCOUPLE~ENT SUR LA FECONDITE DE LA

5E5AMIE.

SrOCKEL (1973) montre ,que, chez la :emelle vierge de SitotT'~gQ

ceT'eaLei~a OLIV., il existe une inhibition de comportement de ponte

et le rythme de la vitel1cgenèse diminue jusqu'à sa mort.

LHOSTE et al.(1976) montrent que la femelle vierge de Laspey

resia pomonella L. dépose moins d'oeufs que la femelle fécondée, les

gonades, chez ces femelles vierges, restent en parfait état et leur

activité est simplement réduite.

POITO~T et al. (1972) ont ~ontré que les oeufs pondus

par E~~as insulana BOISD sont presque toujours viables ce qui laisse

supposer que les femelles non accouplées ne pondent pas (ou seulement

quelques rares oeufs).

Assez souvent, chez les insectes, l'accouplement est accompa

gné de l'introduction d'un spermatophore, par le mâle, dans la bourse

copulatrice de la femelle.

HUI~ARD (1969) pense' que, chez Acanthos~e!ides obtectus SAY.

les secrétions provenant des glandes annexes mâles, absorbées par
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l'organisme femelle, pourraient agir sur l'ovogenèse, provoquant une

augmentation de la fécondité (éction chimique). Vne discension de la

bourse copulatrice ne paraît pas influencer l'ovogenèse chez A.obteotu8

(action nerveuse) ; mais ENGE~~~ (1960, in LHOSTE et al. 1976) montre

que chez les femelles de Leu~phaea maderae r., l'implantation d'un

spermatophore artificiel dans la bvurse copulatrice a les mêmes con

séquences qu'un accouplement normal.

Le rôle de l'accouplement dans la stimulation de la ponte est

donc bien un phénomène qui semble général.

3.3.1. TE~JIQUES D'ETU0€5.

Des femelles vierges provenant de notre élevage sur ~lieu

artificiel sont maintenues isolées, sans m~le, dès leur émergence,

dans des dispositifs expérimentaux pour l'élevage des adultes. Paral

lèlement des femelles sont maintenues en présence de sâles, par couple

isolé, dès leur émergence. A chpque série d'e,:périe~ces les oeufs

sont comptés. Kous avons observé plusieurs fois que l'accouplement se

prolongeait jusqu'en matinée, malgré que l'activité des adultes soit

essentiellement crépusculaire (Fig.24).

Après leur mort, les femell~s m~intenues en présence de mâles,

sont disséquées en vue de vérifier qu~ l'2cco'~plemcnt a eu lieu, en

observant s'il y a présence ou nen d'v~ spermatophore d~~s la bourse

copulatrice (Fig.25 et 26).

3.3.2. RESULTATS.

Nous constatons (Têblc~u 13) qu~, pour toutes les femelles

vierges, la ponte moyenr-e est de 26,65 oeufs ; p3r contre, elle es"t de

130,55 oeufs pour les femelles accouplées. Nous cOüstatons é8alement

que le pourcentage des femelles qui ne pon,ient pa~ est de 15 pour les

femelles vierGes et de 5 pour les fc~el1es accou?lé~s. Les femelles

accouplées èzposent normalc~~nt 10urs oeufs sur le support artificiel

de ponte par contre, les f~m~llcs vierges déposent leurs oeufs dans

la boite de Pétri mê~, ou bien c~~x-ci de~eurcnt collés à l'orifice

de ponte.
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Fig.24 L'accouplement chez Sesamia caZamistis Hampson

Fig. 25 : Spermatophore dans la bourse
copulatrice (G.x13), chez une femelle
accouplée de Sesamia caZamistis:~ampson
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Fig.26 Spermatophore extrait de la bourse copulatrice
(G.x21), chez une femelle accouplée de Sesamia
caZamistis HAMPSON.
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Tableau J3 Influence de l'accouplement sur la fécondité
de la sésamie.

Nombre d'oeufs pondus par
N° Ordre

Femelles vierges Femelles accouplées

1 17 139

2 34 153

3 13 92

4 58 73

5 25 34

6 6 41

1 0 J20

8 51 148

9 4 205

10 64 210

1J 0 J15

12 20 115

13 33 154

14 0 0..

J5 44 248

J6 35 292

11 28 161

18 37 153

19 45 12

20 19 80

TOTAL 533 2611

MOYENNE 26,65 130,55
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L'analyse statistique, pour l'ensemble des données (tableau

13), montre que la différence entre le nombre d'oeufs pondus par

femelle vierge et accouplée est significative au seuil de 1% (pour

DL· 38, F • 31,17). Nous avons appliqué le test de l'analyse de va

riance h une dimension après avoir transformé les données selon la

m€tbode de FREEMAN-TUKEY: [1/2 ( F + p)].
L'a.cc.oupteme.n..t jou.e donc W1. M~ .i.mpoJtta.n:t bUlL .te compoJLtement

de ponte chez Sesamia catamistis HAMPSON. Il se produit obligaeoire

ment au d~but de la vie imeginale, car nous avons conseaté que, si

elles ne sont pas fécondées immédiatement, les femelles refusent en

suite l'accouplement (au moins pendant les trois premiers jours de la

vie imaginale, pendant lesquels nous les avons observées).

Rappelons que BRUNEL (1979) a observ~ ce phénomène chez Psita

~08ae Fab. (Diptère, Psilides). Ce résultat est cependant différent

de celui que l'on trouve chez Laspey~esia pomor~Z~ L. (To~rici~),

(UiOSTE et al. J976) puisque les femelles vierges de cet insecte, âgées

de six jours, acceptent encore l'accouplement. Une ponte est alors

déclenchée d'une importance voisine de celle des femelles du même

âge normalement fécondées.

Enfin. nouS avons observé que les femelles vierges ont une

longévité plus grande que les femelles fécondées.

3.4. DEROULEMENT DE L'OVIPOSITION A 27°±2 D C.

RILA!.. (1978) a remarqué. pour Sesamia nonagrioides LEF., 1

JaDe, que 50% des oeufs sont pondus durant la deuxième nuit. Ce pour

centage diuùnue légèrement durant la troisième nuit pour atteindre 25:.

Pour la même espèce, LESPES et JOURDf~ (1939). au Maroc, ont montr~

que, dans la nature, les pontes de la sésaœie sur le mais se font

à partir de "la 3ème nuit. avec· une décroissance assez régulière du

nombre des oeufs nuit après nuit.
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3.4.1. TECHNIQUES D'ETUDES.

Nous avons cherché à analyser la distribution des pontes au

cours de la vie icaginale de la sésamde à 27°t2°C. Des couples de sé

samie sont isolés dès leur émergence dans des dispositifs expérimen

taux pour l'élevage des adultes. Les oeufs déposés la nuit sont rêcol

tfi3 tous les matins.

3.4.2. RESULTATS.

Nous constatons (Tableau 14) que, en moyenne, 56% des oeufs

sont pondus durant la deuxième nuit et que ce nombre diminue durant la

troisième nuit pour atteindre un pourcentage de 31%.

Ce résultat est en accord avec ceux trouvés par HILAL (1978)

pour Se8amia 'l'J.O'YLagM-oides LEF.

3.5. INFLUENCE DU SUPPORT DE PONTE ET DE SON DEGRE D'IMBI

BITION SUR LA FECONDITE DE SESAMIA CALAMISTIS HAMPSON.

Nous avons déjà mentionné que S.~aZamistiB ne dépose ses oeufs

que sous les gaines des plantes de graminées, c'est ainsi que le plant

de mais constitue le substrat idéal (ANGLADE. in RILAL, 1978 ; DIEME•.

1978) .

Le blocage de l'oviposition et la diminution de la fécondité

ont été démontrês chez plusieurs espèces lorsque le support convenable

manque. C'est le cas par exemple du Gei,echiidae : SCY'otr:'palpa o~eHa

teZZa BOYD (ROBERT, 1964), de Sitotroga ~erealeZZa OLIV. (STOCKEL,.

1969), de l'Eypono~eutidae : Acro~ia asBecteZZa ZELLER (CADEILHAN.

1965), des SiZichiidae : ZeiY'aphe~~ àiniana (BENZ, 1969).

Chez les phytophages interviennent divers stimulus (olfactifs,

chimiques, tactiles etc.) le mànque d'une quelconque de ces stimula

tions pouvant suffire à éloigner l'insecte d'un support permettant

pourtant le développement de ses larves ; cependant, B~mannophi~

pseuàospt'etena STAIl\'T (Oecophoridae) , étudié par WOODROFFE (195]),

dépose un plus grand nombre d'oeufs sur des cailloux, ayant même
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Tableau 14 Etude de l'oviposition, à 27°±2°C et 80 à 90% d'humidité
relative, de Sesarnr;a ca~amistis Rk~SON.

N° Nuits Longévit~

Ordre en jours
lêre 2ème 3ème 4ème .5ème 6ème

1 - 292 - - - - 3

2 - 120 - - 29 - 5

3 - 82 115 - 36 - 5

4 - 67 - 89 - - 4

5 - 82 71 - - - 3

6 - - 16~ - - - 4

7 - 209 172 - - - 4

8 - 198 143 - - - 4

9 - - 215 - - 81 6

la - - - - 80 - 6

11 - 113 68 - - - 4

12 - 210 - 107 - - 4

13 - 148 - -
1

- - 3

14 - 137 38 25 - - 4

15 - 1
139 - - - - 3

, Total a 1797
1

989 1
221 145 81 Moy.-4,13,

% 0 55,58 30,59 6,84 4,49 2,51 Total des
oeufS.p~ndus

1
3233

La Figure ~7 pr~sente la distributlon de la ponte de Ses~;a eaZamistis
Hampson à 27 Y ±2

D C et 80 à 90% d'humidité relative.
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forme et même taille que des grains de blé. que sur de grosses graines

qui permettraient pourtant le développement des chenilles. CHAUVIN

(1971) a montré que, pour les deux lépidoptères, Tineidae : ~:oncpiB

rus~ioeZZa CLERCK et Tricnophaga tapetzeZ~a L., la femelle de Monopis.

dont les larves ne se développent qu'en h~dité forte (supérieure

à 60%), choisit sont lieu de ponte, selon un critère de forte humidi

t~ quoiqu'elle soit aussi attirée par l'odeur de l'aliment larvaire.

La femelle de Tricr~haga, dont les larves peuvent se développer en

œïlieu plus sec (humidité relative inférieure à 50%). est attirée

seulement par l'odeur de l'aliment larvaire.

Nous avons d'abord cherché s'il existait une liaison entre la

présence de la tige de mais et la quantité d'oeufs pondus. en fait.

nous avons observé que la femelle de Sesamia c~Z~~stis Haopson ne

pouvait convenablement pondre que S~ elle pouvait insérer son ovipo

siteur entre deux surfaces rapprochées (Fig.2B). Mais cet effet

" t higmotactique" n'est pas le seul stimulus et nous avons étudié le

rôle du degré d'humidité du support de ponte quant à la qu~tité d'

oeufs pondus. •

3.5. ,. TEOi\!lQŒS D'ETUDES.

Nous avons effectué cette étude à la température et la photo

période habituelles de notre élevage. Les individus testés sont pré

levés, dès leur mue imaginale et sont ensuite placés dans des dispo

sitifs expérimentaux pour l'élevage des adultes, par couple séparé.

Les supports naturels sont de jeunes plants de mais (stade 4

à 5 feuilles) qui ont poussé dans des pots recouverts de nanchons de

grillage moustiquaire. Les supports synt~étiques testés étaient du

papier (90 g/m2 ) enroulé en cornets spiralés de 15 cm de lons et

1,5 cm de diamètre.

Ensuite, afin d'examiner l'influence du degré d'i~ibition

de ces supports synthétiques sur la fécondité, nous les avons placés

dans deux atmosphères différentes: l'une à 80-90% de degré hygromé-



Fig.2B
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Support synthétique de ponte légèrement déroulé pour
pouvoir obsrvé les pontes déposées dans la rainure
hélicoi:dale.

-~~------~-
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trique, l'autre à 45-50%. Nous avons ensuite mesurê la quantiti d'eau

adsorbée sur ces supports : durant les 4 jours pendant lesquels il.

sont d~urés dans les deux milieux d'hygrométrie différents. Pour ce

la) nous les avons pesé pour déterminer leur poids frais puil nous

les avons laisser durant 24 heures dans une étuve il la température

de lOO·C. afin de les d~shydrater (les. poids 1!-~~~_9~an.t~

constants, passé ces 24 heures).

3.5.2. RESULTATS.

Les résultats sont indiqub dans les tableaux 15. 16 et 17

(voir aussi Fig.29).

L~ AUppOl'..,ù Yl~ ont ILe.ç.U 21,011% d' oeu.~ de pl.u.6 que lU

~uppo~ 4yntnétiqu~ (Tableau 15). Pour savoir si la diff~rence en

tre le nombre d'oeufs pondus, sur un support naturel et sur un support

synthétique, est statistiquement significative ; nous avons appliqué

le test de l'analyse de variance à une dimension après avoir transfor

mé les données selcnla méthode de FREEMAN-TU1ŒY : [1/2 (VX+ {X+i)].

L'analyse des résultats (Tableau 15) mont~e que la différence n'elt'

pas significative au seuil de 1% (pour DL. -14 et F - 1.48).

Enfin. pour déterminer si la quantité d'eau adsorbée sur le.

supports synthétiques de ponte peu~ influer sur la fécondité et si la

différence de la f~conditê est statistiquement significative. nous

avons appliqué le test de l'analyse de variance à une dimension apria

avoir transformé les données selon la méthode de FREEMAN-TUKEY :

[1/2 ( ~+ ~)]. L'analyse des résultats (Tableau 17) montre

que la différence est significative au seuil de 1% (pour DL. • 48 et

F • 14,60).

Le. de.glL{ hyglLOm~VUque du 4UPPOJLt de pon.te joue donc un lLÔie. .
.i..mpoJt:tan:t 4uJl la 6~concUt~ de. Sesamia caù:zmistis HAMPSON a la qwm.ti-

.t~ d' e.au a.d.6oJt.b~e 4uJl !~ AuppoJt:t6 4Y~UU de poYl.te a. une a.eU.on
A~ce AuJl le choa du Ueu. de. ponte.
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-Fig.29 Ponte de Sesamia caZamistis HAMPSON, sur un morceau
du support artificiel de ponte (A X 3,7 ; B x 1,5).
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Tableau 15: Influence àe la présence de tige de mais
sur la fécondité de Sesa-.ia ca:~~stis HAMPSO~.

Nombre d'oeufs pondus par feme He sur

Support naturel (jeune ~upport synthétique
plant de mals. stade 4 (degré hygrométrique de)

à 5 feuilles) 80 à 90%

178 111

217 153

268 185

71 135

186 128

123 91

107 1 105

220
1

173

Total : 1370
1

1081

Moyenne : 171,25 1 135.13
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Tableau 16 Quantité d'eau adsorbée sur. des-supports synthltiques,
placés durant 4 jours dans des atmosphères différentes.

Humidité relative 80 à 90% 45 à 50%

Poids frah Poids sec Quantité eau Poids frais Poids sec Quantitf eau
du support du support adsorbée du support du support adsorbée

(en g.) (en g.) (en mg.) (en g.) (en g.) (en mg.)

2,055 1,750 350 1,258 1, 198 60

1,876 1,577 299 1.482 1,417 65

1,421 1,203 218 1,629 1 ,561 68

1,600 1,340 260 1,441 1,357 84

1,867 1,557 310 1,236 1,178 58

1,882 1,563 319 1,202 1, 162 40

1,987 1,649 338 1,234 1,177 57

1,798 1,528 270 1.025 0,977 48

1,762 l,50S - 257 1,400 1,318 82.
1,720 1,451 269 1,583 1,496 87

1,857 1,566 291 1, 136 1,070 66

1,730 1,467
1

263 1 1,383 1,287 96
1.

1,541 1,247 294 1 1,278 1,204 74;

1,750 1,4B4 265 ; 1,390 1,334 56

1 1,599 1.,341 258
: 1,208

1
1,155 53

!

Moyenne : Moyenne :

1

281,07 66,27
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Tableau 17: Influenc.e du degré d'imbibition des supports synthétiques
de ponte sur la féc.ondit~ de Sesamia ca:~~s~~s nA~SON.

Nombre d'oeufs déposés par femelle sur

un_support dont la quantité moyen- un support dont la quantité moyenne
ne d'eau adsorbée est de 66.27 mg. d'eau adsorbée est de 281.07 mg.

91 115
118 177
161 154
80 181
70 151

180 156
66 121

112 62
III 96

91 146
96 207

125 57
51 116
63 81
il 1BB
92 1 80
72 215
57 1 112

153 153
73 126

139 1 167
52 241
98 1 192

120 287
83 1 102

Total : 2425
1

3685

Moyenne : 97 147,4
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4. CHAPITRE IV

EFFETS DE DOSES SUBLETALES DE DIVERS INSECTICIDES SUR

LA PHYSIOLOGIE DU DEVELOPPEMENT DES LARVES DE

SESAUI;. CA1A~IST;S HAMPSON

.... 1. INSECTICIDES UTILISES.

- Décam~thrine. 2 - Diméthoate. 3 - Carbofuran.

4.1.1. FOR;~ULES El PROPRiETES PHYSICO-CHH11QJES.

1). V~c..1n'~tit.u..l1e lnom C.Crm1:.Ll1) .: P)':-éthrinolde àe synthèse .

. Nom c~ue : è-cis 2.2 -diméthyl-3- (2.2- dibromovinyl)

cyclo propane carboxylate de l alpha cyano-3-ph~no:>:ybenzyl.

Fo~e dév~oppée :

H3C ..CH3
-4.:

Br",
c

/
Br

= C _.•..•. L------
H ~ ~

H H

___ O .
C~ C

11 H/ ~CN
o

(in LHOSTE. 1977)
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Vénomtl'La.tiol1 cOrrtl71VLUa.t{2.: Dé ci s

P~p.~~~ phy~~co-d~VT~U~ : La décaméthrine se pré

sente sous la forme è'une poudre cristalline blanche, insoluble dans

l'eau « 0,002 ppm.), soluble dans la plupart des solvants organiques

et dans les lipides. Elle est photostable.

2). V2m~odte (nom conmuu1): Ester phosphorique .

• Nom ~~ue :Dithiophosphate de 0,0 dimétbyle et de S

(méthyl-carbamoyl-méthyle).

(in FARAH, 1978)

. Vénominatio.~ CDmm~~~ :Perfekthion, Proèathoate,Rogor.50,

Scv.i-Roxion et Asthoate .

. PJt.Opw..t~ p/U2.~c.o-~UeA : Le proèui t pur est un solide

incolore. Le produit technique est une huile brun-jaunâtre. Densité:

1,297. Tension de vapeur 8,5 x 105 mm Hg à 25°C. Ce produit s'hydrolyse

lentement en solution acide, p:us rapidement en solution alcaline. Il

est légèrement corrosif pour le fer. Il se solubilise aisément dans

les solvants organiques, sauf l'éther de pétrole et les huiles miné

rales. Sa solubilité dans l'eau est de 25 g/l.

3). Canbo6~ (nom commun) : Carbamate

. Nom c.h..i.m<.qu.e

méthyl carbamate.

2-3-dihyèro'-2, 2-C:imé thyl-7-benzofuranyl-N-



o

\\
o c-NH-CH3

( in VILLEROY, 1973)

• PJt.OpJUë.t~ phy~-i.c.o-cJUm.<.que6 : Le produit pur se présente

sous la forme d'un solide cristallin blanc. Point èe fusion 150°

152°C (produit technique). Tension de vapeur: 2 x 10-SmmEg à 33°C,

1,1 xl0-4 mmHg à 50°C. Sa solubilité à 25°C. est de 700ppm dans l'eau,

15% dans l'acétone, 12~ dans le chlorure de méthylène. 9% dans le

cyclohéxanone et moins de 1% dans le xylène. Il est stable dans les

milieux acides et neutres, légèrement hydrolysable dans les milieux

alcalins.

4.1.2. PROPRIETES BIOLOGIQUES.

1). V~cam~e : Les pyréthrines naturelles sont caractérisées par

une très faible toxicité pour les mammifères et un effet de choc (ef

fet Knock do~~) très marqué sur les insectes, ce qui explique leur

intéret pour les usages ménagers. Par contre. leur pouvoir insecticide

n'était pas considérable et surtout leurs molécules sont très insta

bles, notamment sous l'effet de la lumière solaire, ce qui interdit

leur usage pour certaines applications agricoles et les confine au

seul traitement des denrées entreposées.



CHE~ et CASSIDA (1969) ont montré que tous les ?yréthrinoldes

décrits jusqu'à cette date sont instables à la lumière et très sensi

bles à l'oxygène de l'air qui rompt leur molécule. Ce n'est qu'en 1973

qu'ELLIOT! et ses collaborateurs, à Rothamsted «(.K.), ont pu obtenir

des composés photostables à très haut niveau d'activité insecticide,

donc susceptibles d'être employés sur une vaste échelle dans les do

maines agricoles, forestiers et sanitaires (lutte contre les insectes

vecteurs de maladies humaines ou du bétail). L'un des plus connus est

la décaméthrine.

Cet insecticide est 1700 fois plus actif sur les mouches domes

tiques que les pyréthrines naturelles et 34 fois plus actif que la

bioresméthrine (isomère trans de la resméthrine), (MARTEL, 1978). Dans

l'étude de quelques pyréthrinoides photostables en arboriculture frui

ti~re présentée par V~~ ~~TS~l~KEL et SE~:I~ (1979) on peut voir que

les doses efficaces sont extrêmement faibles : 6 à 40 fois inférieures

à celles des insecticides classiq~es, la déc~éthrine étant d'ailleurs

la plus remarquable à ce sujet. Le mode d'action particu~ier des pyré

thrinoldes permet de lutter contre les souches d'insectes résistantes

aux autres insecticides, sauf très rares exceptions : ainsi, une ré

sistance élevée a été observée chez les mouches des fermes danoises

vis-à-vis des pyréthrinoldes de synthèse; KEIKING (1977)a observé

chez. ces insectes nn phénomène de résistance (DL 50 x 1600) à la dé

caméthrine. Ces exceptions doivent, néanmoins, être toujours présentes

à l'esprit afin de bien recommander toutes les cesures possibles pour

prévenir cette apparition de souches résistantes aux pyréthrinoldes

éviter les sous ou surdosages, alterner les classes d'insecticides

utilisés etc. (LHOSTE, 1977).

La décaméthrine agit par contact et ingestion sur un grand nom

bre d'insectes, à des doses très faibles.

Les pyréthrinoïdes n'agissent pas par VOle endot~~rapique,

étant insuffis~ent solubles dans l'eau, ils ne sont pas véhiculés

par la sève et par conséquent n'agissent pas sur les insectes abrit~s

sous les feuilles, l~s écorces etc. à l'abri donc des pulvérisations

directes.
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En plus de leur effet insecticide, remarquable et de leur bio

dégradabilité, les pyréthrioides présentent un effet antiappétant.

Celui-ci peut protéger pendant un certain temps contre les attaques

des insectes; la persistance utile s'étend sur une période allant de

7 à 21 jours, selon les conditions climatiques. Des observations très

intéressantes ont été faites sur l'action répulsive de la décaméthrine

vis-à-vis des abeilles (in LHOSTE, 1977).

Cet insecticide présente les avantages de n'avoir pratiquement

aucune phytotoxicité et de ne laisser que très peu de résidus toxi

ques, les quantités retrouvées dans divers végétaux étant toujours

inférieures à O. J ppm, excepté dans un cas de laitues exwnées deux

Jours après trai te::lent (HASCOET et ANDRE. J978 ; MESTRES, J9 78) .

La décaméthrine est souvent utilisée en traitement des par

ties aériennes sous la forme de liquide émulsifiable pour pulvérisa

tion, sur de nombreuses cultures (céréales, cultures légumières, cul

tures fruitières, cotonnier), à des concentrations faibles: 0,75 g/hl

à J,75 g/hl (in BAILLY et DUBOIS, J980). Sa toxicité à l'égard des

animaux à saug chaud est faible. la DL 50 pour le rat étant de 70-

140 mg/kg en application per OS (in LHOSTE, 1977).

Les pyréthrinoides ne semblent pas présenter de danger pour

l'homme à condition de les manipuler avec un ~nlmum de soins. Par

contre, ils seraient, semble-t-il, dangereux pour les poissons.

• FollJnl..l1.a;t.iort ~ée. pOUl!. no.6 ..tUU.

Poudre technique à 97.54.

2). Vim~oate. : Cet insecticide organo-phosphoré, surtout fabriqué

en Italie et aux ~.S.A., présente des propriétés endothérapiques (ou

systématique ou télétoxiques) et agit par contact et ingestion sur

de nombreux Acariens et Insectes.

Il présente une bonne rémanence, de 2 à 3 semaines. Il est

souvent utilisé en traitement des parties aériennes sous forme de

liquide pour pulvérisation, sur de nombreuses cultures (betterave t

culturees fruitières. cultures légumières, olivier), à la dose de
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500 g de m.a./ha. So~ utilisation est en général interdite 7 jours

avant la récolte (15 jours po~r les légumes, 21 jours pour les olives).

Sa DLso moyenne pour le rat est de 130 ms/kg (in STREBLER, 1978). Il

est dangereux pour le bibier et les abeilles et très dangereux bien

sûr pour les entomophages. Son usage répété favoriserait le dévelop

pement des tétranyques .

• FolUTUla;t.i.en ~ée pOUII. no~ tU-U>.

Poudre technique à 100i..

3). C~~06~1 : Cet insecticide d'origine allemande et américaine

est doté de propriétés systéniques et agit par contact, ingestion et

de manière plus réàuite, par inhalation (in BAILLY et DUBOIS, 1980).

Il agit sur àe nombreux insectes et possède également une action vis

à-vis des myriapodes et nématodes.

Le carbofurar. est expérimenté en France depuis 1971, essentiel

lement sous forme de g':"anulfs ·à 5% de t:latière active (Curater), en

traitement du sol (VILLEROY et PO~RCliARESSE, 1975) et aussi avec d'au

tres formations. par exemple en traitement des semences. La technique

du traitement du sol en localisation dans la raie de semis apporte une

protection efficace, même en cas de forte attaque, avec des doses de

produit réduites jusqu'à dix fois par rapport à la dose qui serait l

utiliser en traitement généralisé.

Cet insecticide est très indiqué pour traiter les cultures de

riz, de mals, de betteraves, d'arachides, de po~ de terre, de coton,

de légumes, de sorgho, de tournesol. de colza et de chicorée, à la

dose de 600 g de m.a./ha, en localisation dans 1a raie de semis.

En traitement du sol, sa persistance d'action est de l'ordre

de 50 jours. Le produit se métabolise dans le sol et dans la plante

par oxydation et hydrolyse et se transforme en glucosides et glucu

ronides non toxiques. Du fait de la dégradation naturelle de la matière

active dans le sol, il n'y a donc pas lieu de craindre la présence de

résidus toxiques, ni dans la plante et ses sous-produits, ni dans les

cultures suivantes. Ce produit n'a pas de propriétés toxiques cumula-
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tives ; il nIa pas non plus de propriétés neurotoxiques (in VILLEROY,

1973). Par des tests ~ffectués avec le caroofuran en traitement du sol,

à des doses de 1,12 et2,24 kg/ha., PFRH!HER (1968) a observé, en culture

de cotonnier, que, par ce mode d'application, seuls les insectes nui

sibles suceurs et broyeurs s'attaquant aux feuilles sont touchés par

le produit, les insectes et acariens utiles n'étant pas atteints

ce serait évidemment à vérifier avec beaucoup de rigueur.

~ To~~~ :La DL 50 pour le rat, par ingestion, est de 8 à

14 mg/kg. Il est dangereux pour le gibier et les poissons (in BAILLY

et DUBOIS, 1980) .

. Fo~l'l. u.t,U..Ü~c. pou,tr.. l1.0~ tC6.t6.

Poudre technique à 1007..

4.1.3. MODE D'A:TION.

1). OJLBaYlOphMpho't.0J 1cU.n;Uhoa.te.) U CaJ"..bamat~~ (CG./'.bc ~uJLanl. Il s

agissent en inhibant la cholinestérase. Il s'en suit une accumulation

de l'acétylcholine au niveau des. synapses et un arrêt de la transmis

sion nerveuse. Cependant, les carbaoates sont plus sélectifs que les

organophosphorés vis-à-vis des insectes et ils présentent une meilleure

complémentarité structurale à l'égard du site d'action de l'acétylcho

linestérase.

Les carbamates sont moins toxiques pour les vertébrés et par

ticulièrement pour l'homme en raison de l'intense détoxification opé

rée par les oxydases du foie (HETCALF, 1971).

2). 'P/:fII.é:thJUJtoZde.o 1dé c.ama.tJvu.n e.l • Ils perturbent' l'influx nerveux

en intervenant, par voie électrophysiologique, sur le système neuro

musculaire (~ARAHASHl, 1976). Il s'en suit une dépolarisation de la

mechrane nerveuse et un blocage du potentiel d'action de la cellule

so~ise à une excitation électrique. Ceci explique que de nombreux

auteurs n'aient pas décelé de modification morphologique dans les

cellules des individus traités (LHOSTE, 1959). On ne décèle pas non

plus de modification dans la répartition du sodium ni dans la locali

sation des zones d'activité des estérases.
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YAMAMOTO (1969) estime que les pyréthrinoides agissent sur

les terminaisons nerveuses sensorielles en provoquant une paralysie

passagère; comme le signale également LHOSTE (19771 les esters d'al

léthrolone qui agissent très rapidement, provoquent bien une paralysie

des insectes, mais de caractère passager. Des enzymes, oxydase et esté

rase détoxifient les composés de ce groupe, permettant ainsi à l'in

secte de survivre.

4. 1 .4. tJODE D' UTI LI SATI ()\l LORS DE NOS TESTS.

Dans tous les travaux d'expérimentation insecticide au labo

ratoire, les doses des substances à tester sont définies au microgram

me de matière active par gramme de poids vif de l'insecte (~g/g) ou

par insecte.

Pour pouvoir administrer commodément et avec précision la dose

choisie, nous appliquons la ~ubstance, en solution acétonique, au

moyen d'un appareillage connu pour sa grande précision, le microappli

cateur automatique ARNOLD (Fig.30), doté d'une seringue micrométrique

AGLA permettant le dépôt de faibles volumes de solution allant de 0,'1

à 1 microlitre. On trouvera tous les détails sur cet appareillage dans

les publications de GRY (1974).

Fig. 30 : Microapplicateur automatique, ARNOLD.
a) Interrupteur général, b) Levier du sélecteur de gouttes, c) Moteur
électrique, d) Seringue en verre" AGLA", e) aiguille coudée, f) Boulon
de blocage de la seringue, g) Arrivée du courant (12-18 v.).
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Lors des essais par contact topique, sur les larves de Sesamia

carar.r~tis Hampson. la dose est appliquée sur la partie dorsale du tho

rax de chacune des larves, selon la méthode recommandée par la F.A.O.

pour les larves de Spodoptera !ittoraZis (~O 8, vol.19, pp.32-1971).

4.1.5. PREPARATION DES SOLLJTIQ\lS.

Les substances à tester sont mises en solution dans l'acêtone,

solvant très employé pour sa grande volatilité. Les solutions sont

préparées dans des petites fioles à fermeture rodée, de contenance

ID ml, qui sont fermées hermétiquement à l'aide de parafilm et placées.

après leur utilisation, dans un congélateur. à une température de

- 20°C afin d'éviter toute dégradation.

Compte tenu èes propriétés de la décaméthrine, il est recomman

dé d'ajouter, à la solution acétonique. 1 partie pour mille d'acide

acétique (C.~~E, co~unicati~n personnelle) et de ne pas préparer les

solutions trop longtemps à l'avance. Il est également indispensable

de les mettre à l'abri de la lureière, ceci pour éviter tout changement

de concentration par la dégradation du produit.

4.1.6. CHOIX Dt. LA roSE SU9LETALE.

D'après MORlARTY (1969) et RAMAnE (1969), une dose sublêtale

d'insecticide est celle qui ne provoque pas une mortalité significa

tive dans l'échantillon de la population d'insectes étudiés. Cependant,

dans la littérature. on considère généralement qu'un traitement a un

effet sublétal quand il ne provoque pas une mortalité totale de l'é

chantillon, ce qui laisse subsister une incertitude sur la dose à em

ployer, celle-ci pouvant donc théoriquement varier entre les valeurs

extrêmes, 0 à 99% de mortalité. Par exemple une dose létale 50%

(DL 50) peut ainsi être considérée comme sublétale pour les 50% d'in

dividus survivants.

Dans le cadre du présent travail nous avons dénommé "doses su

blétales" des doses d'insecticides provoquant une mortalité inférieure

à 50%
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4.2. ETUDE STATISTIQUE CE L'HOMOGENEITE DU POIDS DES LARVES

DU 3EME STADE LARVAIRE DE SESA.'CA CAL.4l.JISTIS HAMPSON.

Pour nos essais, nous avons choisi de tester des larves en

début du 3~ stade larvaire, en raison du fait que ces larves sont,

durant les deux premiers stades larvaires, trop petites et trop fra

giles pour supporter les manipulations exigées par un traitement en

contact topique.

Il importe que le poids àes individus utilisés dans un test

soit relativement homogène et s'écarte peu de la moyenne. A l'aide

d'une balance Mettler, nous avons donc pesé individuellement 80 lar

ves prises au hasard, au début du 3ème stade larvaire. Nous avons en

suite calculé la moyenne, la variance, l'écart-type et le coefficient

de variabilité (le rapport de l'écart-type et de la moyenne de l'é

chantillon) exprimé en pourcentage.

Les résul~ats sont reportés dans le tableau 18, ils montrent

que le C.V.: des larves au début du 3ème stade larvaire est de )0,60%.

Ce coefficient. inférieur à 207., montre que le poids des larves, en .

début du 3ème stade larvaire, est suffisamment homogène pour qu'elles.

puissent être utilisées dans les tests.

Tableau 18

Nbre de larves Moyenne Variance Ecart-type C.V. %étudiées

80 1) , 13 1,39 l , 18 1,18 00 6%IT;ï3XI -10, 0
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4.3. EXPERIENCES REALISEES - PROCEDURE EXPERIMENTALE ET

RESULTATS.

4. 3. 1. EFFET DU CARBOFUR.bN SUR LA PHYS l OLOG lE DU DEVELOPPEM:NT

DES lARVES œ SESAUIA CALJ...'1ISTIS ~S~.

Pour l'ensemble de ces exp~riences, les observations ont porti

sur les larves qui restent vivantes du début à, la fin de chaque essai.

No~s avons étudié l'effet du carbofuran sur la croissance pondérale

des larves de S.caLamistis, placées isolément sur milieu artificiel.

Pour ce faire, nous avons suivi tous les 2 jours, avec des larves de

même âge, au cours du même essai, l'évolution du poids vif de larves

nOn traitées, de larves traitées avec le solvant seul (acétone) et de

larves traitées avec une dose de SO~g/g de carbofuran(I).

Les larves sont striétement soumises aux conditions expérimen

tales précisées au chapitre II.' Le trai tement est effectué par appli

cation topique d'une solution acétonique de carbofuran à raison de

l~l de solution par 20 mg. d'insecte. Le poids moyen des larves était

de Il,13~0,13 mg. Chaque lot témoin était co~posé de 20 larves, mais

le lot traité en comprenait 40. Chaque larve fut placée dans un pilu

lier, sur milieu alimentaire et l'ensemble faisait l'objet de contrô

les périodiques pour ce qui co~cernait le pourcentage de mortalité,

le poids vif des larves, les durées de développement larvaire et nym

phal et le poids nymphal.

La mortalité observée pour chacun des lots tests est corrigée

pour tenir compte du pourcentage de mortalité qui' a pu être provoquée

par divers autres facteurs, selon la formule d'ABBOTT :

Mo l
" . ~ % mortalité du lot trnité-~mortalité du lot témoin 100

rta lte corrlg~e • 100 ~ l' * dl' . x
- 4 morts lte u ot temoln

Lorsque la mortalité du lot témoin est inférieure à 5% la cor

rection ne se justifie pas et si elle e~cèdc 20:, on doit refaire le

(1). Remarque, nous avons étudi~ l'effet èu solvant (acétone) sur la
physiologie du développement des larves de S.calamistis afin de reCher
cher si ce solvant avait éventuellement une action propre.
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test en s'efforçant de réduire ou d'éliminer les causes d'une telle

anomalie.

Le tableau 19 représente les mortalités cumulées relevées

J,2,4 .•. et 20 jours après traitement. Les tableaux 20 et 2J regrou

pent les moyennes de poids des larves mâles et femelles (avec leurs

erreurs standards) relevées tous les 2 jours. Dans le tableau 22,

nous comparons, par le test t de STUDE~~, les moyennes des poids

des larves mêles et femelles.

Les courbes des figures 31 et 32 représentent respectivement

la croissance po~dérale des larves femelles et celle des larves

mâles de S.catamistis d'un lot d'insecte témoin non traité, d'un

lot traité par le solvant (acétone) et d'un lot traité avec une dose

de 50~g/g de carbofuran.

Le tableau 23 représente les durées moyennes de développement

larvaire et nymphal en jours- (:!: les erreurs standards) ainsi que les

poids moyens des chrysalides en ug (:!: l('urs erreurs standards). Le

tableau 24 représente les pourcentages de larves nymphosées 24, 26 •..

et 38 jours après éclosion. Les diagrammes des figures 33, 34 repré

sentent la nymphose des larves de S.caLamistis d'un lot d'insectes

témoins, d'un lot traité par le solvant (acétone) et d'un lot traité

avec une dose de 5~g/g de carbofuran. Il apparaît nettement que,

dans les dix jours qui suivent le traitement, les moyennes des poids

mesurés des larves femelles et mâles traitées sont inférieures à la

moyenne des poids mesurés. aux mêmes dates, des insectes traités par le

solvant seul (acétone) et des insectes témoins non traités (voir Ta

bleaux 20, 2J et aussi Fig.31 et 32).

Nous avons appliqué le test .t de STUDENT pour savoir si la diffé

rence entre les moyennes des poids dans le lot traité par le carbofuTan

et le lot t~aité par le solvant seul (acétone) est significative

(Tableau 22).



Nombre de jours après
1 2 4 6 8 JO 12 20 Mortalité corrigée %traitement

témoin traité - - - - - - - 5 0%Lot non

JLot traité avec le - - JO 10 10 la JO la 5,26%solvant seul

Lot traité àla dose de 10 12,5 12.5 12,5 12,5 12,5 12,5 15 5,56%
50~g/g de carbofuran

Tableau 19 Pourcentages des mortalités cumulés pour
des larves de S.calamistis HAMPSON.



Lot témoin non traité Lot traité avec le solvant Lot traité par le carbofuran
~bre jours Nbre de jours seul (acétone) à la dose de 50Vg/g

après après traite-
éclosion ment Effectif Moyenne des

Effecti f
Moyenne des

Effectif Moyenne des
poids en mg. poids en mg. poids en mg

! E.S. :!: E.S. ! E.S

10 0 10 11, 73:!:0, 14 9 Il .OO:!:O. 36 17 11.20*0.18

12 2 10 36,80!1.78 9 34.561:2,08 17 24.47!Z.7J

14 4 10 44,80:tJ.86 9 + 17 +36.55-2,24 25.82-2,36

16 6 10 132.10±4.37 9 115.44±6,83 17 83.88* 11.01

18 8 10 202.70!10.42 9 187.27.±4.92 17 122•06! 13 • 56

20 10 10 235.20:13.55 9 20I,78:';5.7S 17 157.18:!:IS,36

218.10±17.26 + 204.88±17,0922 12 10 9 228.22-13.63" 17

24 14 10 201 .36:1: 13 • 72 9 2J3,56±9.52 17 206,76:!:13.87

26 16 9 188.30:t:12.62 9 209.22:!:IO.04 15 200.17:!:13.02

E.S ... Erreur standard.

Tableau 20· Croissance pondérale des larves femelles de S.calamiatis • après
traitement par le carbofuran avec une dose de 5OVg/g.
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Lot témoin traité Lot traité avec le solvant Lot traité au carbofuran à
Nbre jours Nbre de jours

n.on selll (acétone) la dose de SOl/glg
après après traite- Moyenne des Moyenne deR Moyenne des

éclosion ment Effect if poids en mg Effflcti f poids en mg Effectif poids en mg
:!: E.S. ~ E.S. :t E.$.

10 0 9 10,67:0,25 9 Il,114'!:O,50 17 Il,OO±O,22
f--' -

12 2 9 31 , 4/,±2, 80 9 29.671 /,.70 17 25.65t2,21
.-

14 4 9 33,891 2,98 9 34, 22±I" 95 17 30,65~2,99

16 6 9 99, 89:i:6,30 9 85,78 t lO,63 17 83, 29:t.6, 77

18 8 9 150,67!7,49 9 15J,56!15,54 17 129,82~9,89

20 10 9 172,11!7,61 9 174,22±13,08 17 161,71!IJ,32

22 12 9 159, n! 7, 72 9 152, 44:!: 13, 2.5 17 164, S6! 7, 11
-

24 14 9 I/~O, 56:1:5 ,02 8 146, \3tlO, 19 16 152,71%(3,59

{
-

26 16 6 116,SO:t3,50 6 140,67 t 7,07 10 142,50.15,98

E.S • ... Erreur standard
---

Tableau 21 Croissance pondér31e des larves mâlp.8 de S.caLami8tia,
après traitement p~r le carbofuran avec une dose de 50~g/g



Tableau 22 Comparaison des moyennes des poids larvair~R par le ~est t de STUDENI

-
Nombre de jours Larves mâles Larves femelles

après
traitement Io - A A - Tl' To - A A - Tl'

2 t • 0,34 N.S. t '" 0.93 N.S. t '" 0,87 N.S. t .. 2,61 S.

4 t .. 0,06 N.S. t "" 0,68 N.S. t '" 1,43 N.S. t lB 3,63 H.S.
-

6 t la 1,21 r~ .S. t '" 0.21 N.S. t '" 2,03 N.S. t s: 2,OB S.

8 t :> 0.38 N.S. t .,. l,52 N.'5. t .. 1,37 N.S. t CI 3,51 H.S.

10 t = 0,29 N.S. t :> 0,63 N.S. t lB 2,29 S. t • 2, 12 S.

12 - - t ... 0,4B N.S. t a 0,94 N.S.
'0
o

Légende To ... Lot témoin non traité; A .. Lot trnité à l'acétone seule; Tl'
t rai té au carhofunm à la dOl'le de 50ug/ g : N. S. Non fl i gnif·icatif ;
S D, Significatif; ILS. Hautement significatif.

Lot
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Fj9·3/- Croissance pondérale des larves femelles de S.ca!amistis placées isolément
après traitement.

Lot témoin non traité

-~- - -.) Lot traité avec le seul solvant

-(.-.- -4) Lot traité avec une dose de 50~g/g de carbofuran

Chaque point représente le poids moyen pour 17 à 9 larves.
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mg Moyenne des poids

1('2

Délai après traitement

o 2 4 6 8 10 12 14 16

Fig·32- Croissance pondérale des larves mâles de S.aa~aT.ist~s placées isolément
après traitement .

- (. .) Lot témoin non traité

-(- - - -- ..) Lot traité avec le seul solvant

- ~_._._~ Lot traité avec une dose de SOug/g de carbofuran

tbaque point représente le poids moyen pour 17 à 6 larves.



TABLEAU 23. Durées moyennes des développements larvaire et nymph~l en jours et poids
moyens des chrYBalides en mg (~ leurs erreurs standards).

Durées moyennes du Durées moyennes du Poids Dloyens des chrysalides
développement larvaire déve loppement nympha 1 en mg

en jours en jours

/ ~ if' , ~ c? ~

Lot témoin
28,4 + 0,85 30.6 + 1, 14 10,9 ~ 0.2S Il,9,!.0,41 115, 00 ~ 3,48 157,60 + 10.30non trai té - - -

Lot traité
avec le soiv/mt 29,3 + 1,32 31,6 ,!. 0,77 10,4 ~ 0.36 " ,2 .:!:. 0,48 112,00 .:!:. 6, 86 181,44 + 15,84
(acétone) - -

Lot traité au
carbofuran à la 28,7 .:!:. 0,88 31,9 + 1,09 lO.5.:!:. 0.17 " ,5 .:!:. 0.26 124.53 .:!:. 3.67 174.18+ 10,20
dose de 50 llg/g

- -



TAIn.EAU 24. Pourcentages de larves nymphnsées pour des larves de S.oatamistis HAMPSON.

Nombre de jours
24 26 28 30 32 34 36 38après éclosion

cf' ~ ci' ~ cl' ':l cf" ~ c?' ~ d" ~ cl' ~ cf' i

Lot t.émoin non 33,33 10 33,33 30 11, 11 20 22,22 20 20- - - - - - -traité

Lot traité par
le solvant 11• 1J - 22.22 - 11, J 1 - 22,22 55,56 22,22 22,22 - J J , 11 11, J 1 JI, 1J - -
(acétone)

Lot trai té par
le carbofuran S,88 - 35,29 Il,76 23,53 JI,76 5,88 35,29 23,53 JI,76 - - - - 5,88 29,41avec une dose
de SO ~g/g
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Fil -33- Diagramme de nymphose des larves femelles de SeBami.a
aaZamiBtiB HAMPSON après traitement au dêbut du troisième stade
larvaire.
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- CO, Lot tEmoin non trai tE

_( ~) Lot traité avec le solvant seul

-(El) Lot traité au carboturan 1 la dose de 50 ug/S
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Fig· 34 - Diagramme de nymphose des larves mâles de Sesamia aaür~iBti8
~~SON après traitement au début du troisième stade larvaire.

-(il) Lot témoin non traité

-( m) Lot traité avec le solvant seul (acétone)

-( ; ) -Lot traité au carbofuran à la dose de 50ug/g
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Nous avons appliqué le meme test pour co~parer les moyennes des

poids des larves traitées avec le solvant seul (acétone) et celles du

lot témoin non traité (tableau 22).

L'examen de ce tableau montre que la différence entre les

moyennes des poids de larves femelles dans le lot traité avec carbofu

ran et le lot t~aité au solvant seul (acétone) est significative. à

partir du deuxième jour qui suit le traitement. Après le dixième jour

qui suit le traitement, les différences entre ces moyennes ne sont plus

significatives essentiellement parce que les larves du lot témoin com

mencent à entrer en prénymphose et que leur poids moyen diminue. Ainsi,

le carbofuran manifeste réellement un effet inhibiteur sur la crois

sance des larves femelles de S.aaLQPr~stis. Par contre, la différence

entre lot témoin et lot traité au carbofuran n'est pas significative

pour ce qui concerne les larves mâles, ni pour les larves mâles et

femelles entre les lots traités par le solvant seul (acétone) et les

lots témoins non traités. L'a~étone est donc un produit neutre, n'e

xerçant pas d'effet su" la croissance pondérale des larves de S.aa2a-

mistis.

L'examen du tableau 23 montre que la variation des durées

moyennes de développement larvaire et nymphal est très peu importante,

alors que la différence des poids moyens des chrysalides l'est davan

tage, surtout chez les femelles. Pour étudier cette différence de

poids, nous avons appliqué le test t de STUDE1ï et les résultats sont

les suivants :

comp~Ort du moyenrtU de.!> pc..uLo de.6 d:JI.lj4a-U.de.6.

Pour les chrysalides femelles: A-To : t cl,36 ~.S., A-Tr

Pour les chrysalides mâles: A-To : t = 0,41 ~.S., A-Tr :

t • 0,42 N.S.

t • 1,85 N. S.

Chez les larves traitées au carbofuran, la période de nymphose

se prolonge, notamœent chez les larves mâles. Ainsi, la nymphose des

larves mâles s'échelonne sur 16 jours pour le lot traité au carbofuran.

sur 12 Jours pour le lot traité par le solvant seul (acétone) et sur 8

jours pour le lot témoin non traité.
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Le t.able.Jil.U 24 e~ le-s di.ag.raImD8-1lo lies fi~ 3.3. ~ 34 repré.

sentent la variation, en pourcentage de larves nyophosées, du délai

entre l'éclosio~ de l'oeuf et la nymphose.

4.3.2. EFFET DE LA ŒC#'.ETHR1NE SUR LA PHYSIOLOGIE DU DEVELOP

PEMENT DES LAA'v'ES œ EESIuVJA CALA].[[S';'IE HPMf'SON.

Etant donné que l'acétone a déjà été présentée un produit neutre

et n'exerçant aucun effet sur la physiologie du développ~ des

larves de S.calamistie, nous avons éliminé le lot témoin non trait',

de cet essai.

La technique d'étuàe est la même que pour l'essai précédent.

La dose de déc~éthrine choisie était de J~g/g d'in~cte. Le tableau

25 représente les mortalités cumulées relevées 2,3,9 ..• et ~O jours

après traitement

Les tableaux 26 et 27 regroupent les ooyennes de poids des

larves (avec leurs erreurs standards) relevés 3,S,1~ et 15 jours après

traitement, pour des larves femelles et nâles.

Le tableau 28 compare, par le test t de STL~E~T, les moyennes

des poids mesurés.

Les courbes des figures 35 et 36 représentent respectivement

la croissance pondérale des larves femelles et celle des larves mâles

de S.caZar.r:stis d'un lot d'insecte témoin traité par le solvant et

d'un lot traité par la décaméthri~e à la àose de l~g/g.

Tableau 28 : Co~paraison des moyennes des poids
larvaires par le test t de STUDENT.

Nombre de jours Ipeur les larves femelles Pour les larves mâles
après traitement A - Tr A - Tr

3 t .. 0,74 N.S. t .. 0,84 1'.S.

8 t .. 0,88 N.S. t .. 0,76 N.S.

12 t .. 0,69 N.S. t .. 0.81 N.S.

15 t • 2.38 S. t .. 2,16 N.S.

N.S. - Non significatif S... Significatif



Nombre tic Jours 2 3 9 13 16 20 Mortalité
après t rai tement corrigée 1-

-----
Lot traité p:t':" la décamé-

15% 25% 30:t 30:t 307. 30% 22,227.
thrine à la dose de l\.lg/g

-"-

Lot traité avec le seul 0% OZ SI 107. lOI IU% r.
solvant (acétone) : témoin

-- ._-

o
\0

T;tbleau 25 Pourcentages de mortalités cumulées pour
des cheni lIeR c1eSp (:'lmia (!alcmlistiR UAMPSON.



r-~------'-_·_------T------------------~·---------------------,

Effectif

Lot témoin tr~ité avec
le solvant seul (ac~tone)

Er fecti f

Lot traité avec la
décaméthrine à la dose de I~g/g

Moyenne des
poids en mg

~ E.S •
.-------+--------+--------+---------_·_--1--------+---------1

13 3 10 15 ,(lO ~ 1 l , 1Î 6 62,17:t 15,07

18 8 10 186,90!. 21,lj3 6 156,33 + 32,11

267,17 + 46,916101222 2) 7,90 t. 22, flC
1-------+--------+-------;-------------------.-.--1~--------~

25 15 JO 220,60'! 13,41 6 273,83 '! 21,57

Tableau 26 Croissance pondérale des l~rves ~ de 0as~m:Q calamistia,
apr~s traÎtr.ment à la MCElOli'lhrine à lA dose de I~g/g.



·
Lot témoin traité avec Lot traité avec la

Nbre de jours Nbre de jours le solvant seul (acétone) décaméthrine il la do.=e de IlJg/g
après après traite- Moyenne de.s Moyenne deséclosion ment Effecti f poids en mg Effectif poids en mg

:t E.S. ± E.S.

13 3 8 78,75 ± 15,23 8 64,50 * 9,50
->--

l 18 8 8 ISQ,38 + 13,92 8 145,00 + 14,65-
\ --
1

i 22 12 8 170,50 ± 15,92 B 152,38 ± 17,65

25 15 6 16:i.83 + 13,7 J 7 126,71 ± 12,64

Tableau 27 Croissance pond~rAlc d~s larves ~ de Scsamia caLamistia,
après traitement par la décaméthri.ne il la dose de I",g/g
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Fig·35- Croissance pondérale des larves femelles de Sesamia aalarristic>
H~~SON. placées isolément après traitement.
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Lot traité par la d3c~~éthrine à la dose de lug/g
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Fig·36 - Croissance pondérale des larves mâles de Sesw::a
H~œSO~. placées isolément après traltement.
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Lot traité par la décamfthrine à la dose de lwg/g
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Le tableau 29 représente les durées ~cyennes de èévelopp~nt

lervai~e en jours (± lp.s er~eur5 stanëards). ainsi que les poids moyens

àe5 chrysaliàes en ~g (~ leU~5 erreu~s standards).

Le ta~leau 30 représente les pourcentages de larves ny~phosées

23, 24 ... et 46 jours a?r~s éclosion de l'oeuf.

Les diagrammes des figures 37 et 38 représentent les délais

entre l'éclosion de l'oeuf et la ny~?hose de larves de S.o~l~s~~s

d'un lot d'icsecte témoirl (traité par le seul solvant) et d'ur. lot

trai~é à la décamé:h=ice à l~ dose de l~blg.

L'examen des t~leaux 26 et 2ï montre que, dans les 8 jours

qui suive~t le tr~itemer.t, les mcyennes des poids àes larves femelles

et mâles trai:ées par la èécaméthrinË sont inférieures ~ la moyenne

àes poids ~e1evés à la ~ê~ê date ~~ur les larves traitées avec le

seul solvant. Par contre, dès le 12~~e jo~r et peur les larves mâles,

les ~oyennes des poids de :arves traitfes à la èéc~éthrine restent

in~irieures i la moyenne des poids des larves traitées par le solvant

seul.

Nous avons a?pliqué le test t de STUDEKT pour saV01r si la

différence entre les moyennes des poiàs dans le lot traité par la dé

caoéthrine i la àose de l~g/g et le lot témoin traite par le solvant

seul est significative. Les résultats sont présentés dans le tableau

28. L'examen de ce tableau ~ontre que la différence entre les moyen~es

des poids de larves femelles et oâles dans le lot traité à la déca

mfthrine et celles du lot t~aité ?ar le solvant seul n'est pas signi

ficative jusqu'à 12 jours après traitement.

Après le 12ème jour qui suit le traitement, les différences

entre les moyennes, pour les larves femelles, deviennent significati

ves, car les larves du lot tfmoin co:mrencent à entrer en prény:::phose

et qt~e leur poids moyen ditr.::'nLi€.

Pour montrer l'effet inhibiteur de la décaméthrine, sur la

croissance des larves de S.~~Zanr:stis traitées, nous avons utilisé



----------------------------------,
Durées moycnnes Ile t1évcloppf'lncnt larv.1i.n' (("0 jour~)

-------._------------------ .,---------------------_._-_.-
J.:trves mâles 1.,qrVC5 femc l1es

------------....,--------
Lot t~moin, tr8it~

r~r le solvant seul
Lot traité à 1il déf~<l

m6thrlne â la doge de
1~Ig/g

Lot t ',l i lé P:iT le
solvant sf'ul

Lut lr::li t;; à l;t déc;t
m~thrine l la dose de

1\lg/g
----------- ---------_._---_.._._---_._--------

2H,6) t 1,1" 31,30! 1,7S 3S,5 ~ 2,78
_________--'- -'- .. L...-._. . • . _

28, 75 ± l, JI.

Poids moyens ùe~ ~hrY5:l1iclcs (f'1l IlIg.)

---;-;-~,-5-n-i-8-,-1-6-1
_--.J

Tableau 29 Durées moypnnes de t1~vr.loppC'mC'nt l.arvairE' en jours
(± les errc'\II"S 5umdnrds) ct pnids moyC'ns des chrysalides
('11 mg. (: leurs erreurs sL'IIld:Jrd~).



._._----,

1
~._..__ .,

;f'
l -1.

-----"

~~

- ...._----.' .. - .. _..... . _.- --- ......._... _.•--- -------,,---~----_.~-_...__ .._..... -- ---_._-- -_.- -. - -_. -
13 '/.4 26 J\ J1 JI, Jq 40 !

Nombre de jour!: ---
llprii.!'I fcl"sion c1' -l?- J' ~ et

~
cl C{- cr cl' et f*~- ~ !f-._-_._- 0 ____ - ---- --_._.

Lot témoin, traité
l'Hlr le solvant 12,5 - 12,5 - 12,5 20 50 ~O 12.5 10 - 10 - 10 - -

senl
~._- ---- --_. --._-- --- - .. . '-

1

,
Lot trn{té à la 1 1

1
: Mc:nm~thrine ]\ - - 12,5 - 37,S - 37 ,5 50 - - 11.,5 16,67 - - - 1 16.671

ln dose de 11Ig/g ! ,
1 ~

1
- ---

Tablenu 30 l'ourc:entagea de larves nymphofl~l'fl pour des lArvell dl! SP-SnJ7'tifl calamiptiB HAMrS0N.
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Fig·3"- Diagramme de n)~phose des larves femelles de Ses~~~ calanistis
~~s6~ après traitement au début du troisième stade larvaire.

_(0) Lot té{;loin. trai té par le solvant seul

-(~) Lot traité par la dfcam~thrine à la dose Ge l~g/g
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Fig.38- Olagrarnme de nymphose des larves mâles de Sesamia aaZanr~stis HAMPSO~

après traitement au début du troisième stade larvaire.

-(0) Lot témoin traité par le solvant seul

-( ~) Lot traité par la décarnéthdne à la dose de I"g/g
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la formule suivante

Pourcentage èe réduction de la c0yenne des poids •

(!'toyenne des poiès) _ (Mvyenne des poids)
des larves témoins des larves trait~es

Moyenne des poids des larves témoins

Les résultats de cette étude sont les suiva!rt:s-'·~

Pourcentage de réduction de la moyenne des poids

Nombre de jours
3 8 12 15après trai tement

Pour les larves 6 16,10 9,02 10,63 ::,66

Pour les larves
~

) 7,11 16,36

L'examen àu tableau 29 montre que la variation des èurfes

moyennes de développement larvaire, pour les larves ~âles, est très

peu importante, alors q~e la di:férence des durées coyennes de déve

loppement larvaire peur les fe~elles est notable. P~ur étuèier cette

diffé~ence de durées, nous aV0ns appliqué le test de l'analyse de

variance et les résultats sont les suivants :

F = 0,0046 non significatif

Pour les larves femelles

Pour les larves mâles

F ... 2,90 non sigLificatif (en fait, limi~e)

Le ralentissement du développement pour ce qu~ concerne les

larves femelles ne serait donc qu'apparent ; ~eux vaut admettre,

sans doute, qu'il est trop faible pour que le test en garantisse la

réalité.

De ~ême, la différence des poids moyens des chrysalides est

très peu importante, nous avons appliqué le test t de STUDE~l pour

étudier cette différe~ce de poids et les résultats sont les suivants

Pour les chrysalides femelles·

Pour les chrysalyàes mâles

t :li 0,55

t., 1,33

non significatif

non significatif

L'examen du tablea~ 30 montre toutefois que la période de

nymphose est la même pour les larves ~âles traitées ou no~. Par contre,
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elle s'échelonne &ur ]3 jours pour le let tÉmoin traité par le solvant

seul et sur 15 j0urs pour le lo~ traité à la décaméthrine.

Les èiagrammes des figures 37 et 38 représentent la variation

du pourcentage de larves n)~hosées en fonction du délai écoulé entre

l'éclosion de l'oeuf et la n)~phose.

4.:;r;.3. EFFET DU Drr-'ETHOATE SUR LA PrlYSIOLOGIE DJ ŒVELOPPEt-'ENT

DES LARVES DE SZSJJ:I.4 CA:A;'·:IS7IS HlV'-'PSQ\I.

La technique d'étude dans ce~ essai est la ~ême que dans les

préc~dents. Le diméthoate a été appliqué à la dose de 8~g/g d'insecte.

Le lot témoin. traité avec le solvant seul était co~osé de 20 larves

et le lot traité ?ar le di~fthoate cc~?renait 40 larves.

Le tableau 31 représente les ~ortalités cumulées relevées 2.

5,9 ... et 20 jours après traitement.

Les tableaux 32 et 33.regroupent les ~oyennes des poids (avec

leurs erreurs standaràs) relevés 2,6,9,14,17 et 21 jours après traite

ment, pour les larves femelles et mâles.

Le tableau 34 compare, par le test t de STUDEh~, les moyennes

des poids des larves mâles et fe~elles traitées.

Les courbes des figures 39 et 40 représentent respectivement

la croissance pondérale des larves femelles et celle des larves mâles

de S • C~ ZaJTI;'st,.~s d'un lot d'insecte téQOin traité par le solvant seul

et d'un lot traité au diméthoate à la ècse de 8~g/g.

Le tableau 35 représente les durées moyennes de développement

larvaire en jours (± les erreurs standards) ainsi que les poids moyens

des chrysalides en mg (± leurs erreurs standards).

Le tableau 36 représente les pourcentages de larves nymphosées

32,3A.,. et 46 jours après l'éclosion de l'oeuf.

Les diagr~s des figures 41 et 42 représentent, en fonction

du délai écoulé entre l'éclosion de l'oeuf et la n)~phose. la nymphose



-
Nombre de j(1urs après

2 S 9 1) 1b 20 Mortalité corrigée
traitel1lP.nt

Lot t~moin traité
5 5 S 10 10 15 7-

avec le solvant seul
._-

Lot traité au di-
mé,lhoate à la dose 25 25 25 25 25 4S )S,29~

de 81J~/g

Tnbleau )1 Pourcentages rie mortalités clImlllrcs pour des
InrveS de St?fJamia (!(ûœn/'ntio IlMlrSON.



TABLEAU 32. Croissance pondérale des ltn-ves femelles de Sesamia c(ûf1/1Iiat-tR après traitement
au diméthoate à la dose de 8 Vg/g.

Lot témoin tr:tité avec lp Lot trai té au d imé thoa le à
Uombre ùe jours Nc:nlJre de jour fl solvant seu l la dose de 8 ~g/R

3près éclosion <:lprès lr.1itc- -
Tr.2'tt ECfE'ctif Hoy('nnt' ùes poids Effectif Hoyenne des poids

cn mg + E.S. en r:l~ .. F.. S •- -

12 2 9 39,56 + 8,OS 9 44,89 + 8,39- -
16 6 q 110,22 + 19,52 9 105,00 of- 12,09- -
19 9 9 1%,67 + 23,8U 9 }/,3,22 + Il.25- -
24 14 9 218,13 + 19,82 9 213,67 + 19,18- -
27 : 7

1
9 22].22 .. 15,8.) 9 23 l, 56 + 19,75- -

31 2/ 8 Z:,f, ,(}J + 2 J, 91 7 234,43 + 21.40- -
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TABLEAU 33. Croissance pondérale des larves mâles de Sesann:a calamiBtia après traitement
au diméthoate à la dose de 8 ~g/g.

.'

Lot témoin tr.1ité avec le Lot trail~ au dimethoate il

Nombre de jours Nombre de jours solvant seul la dose de 8 IJg/g

p.closion après traite-
,--

après
Effectif Noyp.nne des poids Effectif Moyenne des poidsment

en mg + f..S. en me .: IL5.-

12 2 8 46,1) + 8,51 13 37,92 + 3,29- -
16 6 8 90,75 + 11,40 13 87,23 + 5,10- -
19 9 8 114, J3 + 14,87 13 102,85 + 6,36- -
24 14 8 143,25 + 14,29 13 157, li + 9, 2!~- -
27 17 8 J/~2,38 + 10,59 13 146,31 + 8,92- -
31 21 5 165,40 + 22,7 /, 6 154, 17 + 6,89- -

1·:
W
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Fig. 39- Croissance pondérale des 12X".:'S fe~elles de E2t>2T".ic c::.7.:2"'!';"~stis
H~WSO~. placées isclément ~près traite~ent.

-le .> Lot témoin traité pa~ le solvant seul

( 1 Lot traité au diméthoa:e à la dose de 8~g/g----...
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Fig.40- Croissance ponèérale des larves ~âles de Ses~ia calamiBtis HAMPSON
placées isolément après traitement.

- e-..-.l Lot témoin traité par" le solvant seul

- (~- _) Lot traité au diméthoate à la dose de 8~g/g
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Durées moyennes de développement larvai.re en jours

1---------------------_._---_.- -- ------..----
LarveE: mâles Larves femelles

----of-···- ..----.- ------

Lot témoin, traité Lot tr.,ité par dlm~- l.ot témoin. tr<lité Lot traité par dimè-
par lE' solvant seul l.llO.,te ii l:t d05<' df" p<1r tt> solvant seul thoRte à 13 dos<, de

8\1p,/g t- 8\1g/g
----.------- f---------------.--.-- .-_. ---..--.--------- ------.-..---

+ + .. ~
J~,6J 1,38 35,92 - D,RH JO,OO - 1,75 38,BQ - 1,49

---_._-- -----.. _-- --_ ..._-_._- .. -"---'--_."- ..-- ----_.
Poid~ mOYf'ns np.s chry~alidl?s (cn mg)

Tableau 3S : Dllr(i:es lOoyenll('s de développcmf'nl' Inrv:1Ïre en jours
(± les erreurs staodard~) ~t poids mnyen~ des chrysalides
en mg (± l~ur~ erreurs standards).

r.
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Nombre de jours

32 34 35 36 37 38 40 41 42 43 4(,
après éclosion

-

Lot témoin, traité 25 12,5 - - 12,5 25 12,5 - 12,5 - -par le solvant seul
----_.

Lot traité au di-
méthoate à la dose 15,38 30.77 7.69 7,69 - 23,08 - 15,38 - - -

de 8lJg/g

Larves males

Nombre de jours
32 34 35 36 37 38 lIO 41 42 4) 46

après éclosion

Lot témoin, trait~ - Il,11 - Il.11 - 44.4/. - 1J • 11 Il.1 1 - 1 1 • 11
par le solvant seul

-

Lot traité au di-
méthoate ft la dose JI, 1J - JI,II - - 44.44 - - Il,11 Il,11 Il,11

de 8lJg/g

Larves ft'Ill(' Iles

Tableau 36 Pourcentages de larves nymphosées pour des larves de S.calamistis HAMPSON.



1"25

Pou!'centage de
larves nymphosées

50

46 -1' - - 1 .Ue a~ apres ec os~on
4442403634

--+---- _ .....J.._-ltJ....L!l.Ul.f.L......J~;L-_~-U...p:~L-_-.l..~ --"L:.lI:l.._.
10 32

••••

Traitement

10

30

40

20

Fig.41 _ Diagramme de nymphose des larves femelles de 5t:saJr:--:a ca2.ar.istis
Hfu~sôN après traitement au début du troisième stade larvaire.

-(0) Lot témoin traité par le sc 1vant seul

_(~) Loc trai té au d iméthoate à la dose de 8;;g/ g



Pourcenta~ de
larves nymphosées

Traitement

10 32 34 36
Jwrs

42 44 46 Délai après écloslon

Fig ·42 - Diagramme de nymphose des larves mâles de Se~aP.':i.1 ~aZami8ti8
~~SON après traitement au début èu troisième stade larvaire.

-rlJ) Lot témoin traité par le solvant seul

-,ml Lot traité au diméthoate à la dose de 8.... g/g



Tableau 34

1;0

Comparaison des ~oyennes des poids-test (t) de 57UDENT.

Nombre de jours Pour les larves femelles Pour les larves mâles
après traitement A - Tr A - Tr

2 t "" 0,49 !~ . S t • 1, 1 \ ~.s.

6 t le 0,24 ~.S. t • 0,34 N.S.

9 t • D,54 t'.S. t • 0,85 N.S.

14 t • 0,18 N.S. t • 0,91 N.S.

17 t • 0,35 1\.5. t • 0,29 N.S.

21 t • 0,49 1\.5. t • 0,57 N.S.

1\ • S . • Non significative

des larves de S.ca~anr~stis d'un lot d'insecte témoin, traité par le

solvant seul et d'un let traité au diméthoate à la dose de 8~g/g.

L'analyse statistique, par le test t de STUDENT, des données

des tableaux 32 et 33 montre que la différence entre les moyennes des

poids dans le lot témoin et le lot traité au diméthoate n'est pas si

gnificative (Tableau 34).

L'examen du tableau 35 montre que la variation des durées moyen

nes de développement larvaire pour les larves mâles et femelles est

très peu importante. En ce qui concerne les poids moyens des chr~ys8

lides obtenus. on observe une différence assez nette chez les mâles

entre lot témoin et let traité, alors qu'elle es~ très faible pour les

femelles. Pour étudier cette différence de poids, nous avons appliqué

le test t de STUDEh7 et les résultats sont les suivants :

Pour les chrysalides fe~elles

Pour les chrysalides mâles

t "" 0,45

t • J ,0\

Non significatif

Non significatif.
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L'examen du tableau 36 montre que la période de nymphose est

à peu près la même. pour les larves mâles et femelles. qu'il s'agisse

du lot témoin ou du lot traité au diméthoate.

Pour évaluer l'influence d'un traitement insecticide sur la

physiologie du développ~ent de l'insecte, nous avons choisi comme cri

tères la croissan.ce ponderale des larves. les durées moyennes de déve

loppement larvaire et nymphal et les poids moyens des chrysalides obte

nues. Il s'agit, en effet. des seuls critères facilement utilisables

pour des chenilles endophytes car on ne maîtrise pas encore suffisam

ment bien les autres techniques telle que l'évaluation de la consomma

tion des larves ou le calcul du métabolisme respiratoire.

Ainsi nous avons montré. dans ce chapitre. que l'influence

des insecticides testés sur la physiologie du développement ne donne

pas toujours des indications d'interprétation aisée, d'au~ant que leur

action sur les critères choisis n'est pas toujours très nette (cas de

la décaméthrine et du diméthoat~, par exemple).

Bien des perfectionnements techniques restent donc à apporter

pour parvenir à interpréter correctement les résultats enregistrés.

Un long travail reste encore à accomplir pour connaître l'influence

réelle des différents insecticides sur les ravageurs agricoles. ainsi

que sur les insectes auxiliaires de l'agriculture, prédateurs et para

sites essentiellement.

GARCIA (1976) étudiant l'effet de trois produits phytosanitai

res sur la coccinelle aphidiphage Semiada2ia undecimnotata SCHNEIDER.

s'est heurté à la même difficulté du choix des critères biologiques.
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5. ŒAPI':i'F.E V

EFF~T DU DIMEïHOATE SUR LA REPRODUCTION DE
SESAMIA CALA!'::SI'iS HAMPSON ET SE~JS lB ILITE DES LARVES DE

S.CA~AU!STIS A L'EGARD DE LA DECAMETHRINE ET DU CARBOFURAN

Les effets d'un traitement insecticide sur une population d'in

sectes ne se limitent pas à la mortalité d'un certain nombre d'indivi

dus. La fraction survivante peut présenter des désordres fonctionnels

plus ou moins profonds et durables, désignés généralement sous le nom

ci 'effets sublétaux (KIVlERE, 1.~77).

Les manifestations les plus évidentes de ces effets sublétaux

sont visibles au niveau ce la reproduction. Selon les produits, les

doses et les insectes, des modifications de la fécondité et de la fer

tilité sont assez fréquemment observés ~MOKIAKTY, 1969).

Plusieurs travaux sur la question font état de résultats con

tradictoires. Alors que certains auteurs constatent un accroissement

de la ponte, d'autres, par contre, obser~ent une diminution qui peut

aller jusqu'à la stérilité.

L'augmentation de la fécondité peut être due à un effet sélec

tif, car la sélection par l'insecticide favorisè les génotypes résis

tants au détriment des sensibles et augmente la fréquence des gènes

R dans la population. La sélection naturelle stimule les processus co

adaptatifs qui permettront aux individus résistants d'acquérir une

fécondité et une viabilité appréciables. Ces individuS s'adaptent au

milieu contaminé et y deviennent coopétitifs avec les individus nor

maux ce processus pe~et le ffiaintien de populations résistantes sta

bles lorsque toute pression insecticide a été supprimée (KEIDING, 1963

et 1967).
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Des doses sublétales d'insec~icides peuvent provoquer une

stérilité complète des insectes survivants; MORIARTY {19bB) a observ~

un tel phénomène chez AgZais urticae {Lépidoptère. ff~mpr~Ziàae) traité

à la dose DLSO avec la dieldr~ne. R&~E (1969) confirme. sur MUsoa

domes~ica, que la perturbation èu système neuroendocrine pourrait être

la cause profonde de ces effets.

>.1. M~THOuE D'ETUDE.

Il semble que l'effet d'un insecticide sur la reproduction des

insectes soit en relation directe avec sa persistance ; nous avons

donc choisi de faire notre étude avec le diméthoate en raison de sa

bonne rémanence.

L'expérimentation a consisté à traiter un lot de larves de

SeB~~a caZamis~is au début du dernier staàe larvaire. avec une dose

voisine de la dose létale 50, puis a comparer l'importance numérique

des pontes provenant des adultes survivantes ainsi que la viabilité

des oeufs avec celles d'un lot témoin traité avec le solvant seul

(acétone). Nous avons choisi des larves en début de dernier stade lar

vaire en raison de la longue durée de ce stade qui facilite l'applica

tion de l'insecticide et l'observation de la mortalité larvaire.

Les méthodes de traite~ent par contact topique et la prépara

tion des solutions ont été exposés dans le cnapitre IV.

Les larves sont réparties par lots, selon leur poids. aprês

aV01r subi un jeûnepréalable d'au-moins trois heures dans des petits

tubes en plastique. Ce jeû~~er=et d'ajuster correctement la dose

d'insecticide car, au bout de trois heures. le transit digestif est

pratiquement achevé et le poids mesuré de l'insecte est bien le poids

réel expurgé de toute surcharge alimentaire. Le poids vi~ des larves

est obtenu par pesée individuelle au moyen d'une balance Mettler de

précision. à lecture directe, juste avant chaque traitement. Ces lar

ves sont ensuite réparties en un certain nombre de classes de poids.
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On applique à chaque insecte d'une classe de poids un volume de solu

tion proportionnel à la valeur du point médian de cette classe (Fig.

43). Chaque lot de larves traitées est placé dans une boite d'élevage

sur morceaux de tiges de mais et fait l'objet de contrôles périodiques,

en premier lieu pour ce qui concerne le pourcentage de mortalité puis,

plus tard, pour les adultes issus des larves survivantes, pour ce quî

concerne les effets du traitement sur la reproduction.

Les conditions d'élevage et les caractéristiques biologiques

de la souche de ~esamia aatamistis Hamps. ont 'été décrites en détail,

dans le chapitre II.

Fig.43 Traitement d'une larve de S.aaLamistis au début du dernier
stade larvaire, au moyen du microapplicateur automatiq~e

Arnold.



Tableau 37 Composition des lots dAnA l'e!l911i défini tif cf(ectll~ pour la dHerminAtion
de 1" DLso. en traitement pnr contAct Avec Je nimplhoate.

- -----
Nombre d'individus de di Hérents poids, par lot TotAl pour

chaque lot

Classes de poids et 65-](1 75-84 85-94 95-104 105-11 " 115-12'. 125-13', 135-1'14 145-154 155-164 165-174 -
m~diane (mg) 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

Nombre 42 21 12 17 1& 12 Il 9 4 J J 150d'individus

Volume appliqu~ de
srlution par larve 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 l, J 1,4 1,5 1,6 1,7 -

(en vI)
-

Lot traitê il la
8 3 3 4 4 2 J 2 1 30- -dose 16lJg!g

La t t rni t ~ l' la 8 3 J '1 " 2 J 2 - - 1 )0dose 30,401'g/g

Lot traitl! il la R 5 2 j 3 2 2 2 1 1 1 30d03e 57,76vg!g

Lot trai t~ l' la
8 5 2 J J '1. 2 2 1 1 1 JOdose 109,75lJg!g

Lot trRitê avec le 10 5 2 ) 2 4 1 1 1 J JOsolvant (acétone) -

....
w
v'

- Poids moyen pour l'ensemble (en mg) et ~cnrt-tYre 93,21 et 24,66 -
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5.2. RECHERCHE D~ LA DLSO POUR L~ DJ~ETHOATE.

Nous avons réalisé des tests préliminaires pour déterminer

un intervalle de travail. Ces tests ont été effectués avec des doses

de 5-9-16.2 et 29. 16 ~g/g de dimétnoate. croissant donc en progression

eéométrique de raison 1.8. Le volume appliqué est de 1 mm 3 de solution

acétonique par 100 mg d'insecte. Les doses appliquées ont entraîné

respectivement des mortalités de 0%. 5~, 57. et 40% (effectif traité

pour chaque dose: 30 larves). Une seconde série de tests a été alors

effectuée avec des doses plus fortes. de 16-30.4O-S7.7b et 109.74 ~g/g,

croissant. cette fois. en progression géométrique de raison 1.9. La

composition des lots avant le traitement. pour la recnerche de la DL so •

figure dans le tableau 37. Les mortalités oDservées 2 jours après trai

tement sont indiquées dans le ta~leau 38.

Tableau 3~ : Pourcentages de mortalité obtenue pour des larves de
S.cat~stis H~mps. traitées ~~r le cimèthoate, 2 jours après traitement.

Doses en ~g/g 16 30.40 57,76 109,74 Témoin

Effectif traité 30 30 30 JO 30

% de mottali té 6.77- 40:: 90% 100i. Oï.

L'analyse probit peroet de calculer les èroites de régression

doses-mortalités et d'en déduire la DLso. Pour cela nous avons utilisé

la métnode des probits de travail ("Working"probits") qui donne le ma

ximum de précision et qui consiste à :

1). Chercner dans les tables les probits empiriques Y. correspondant

aux pourcentages de mortalité obtenus (Table I. in FINNEY. 19&4).

2). Porcer les points (déterminés à partir de log. doses et probits)

sur un graphique et tracer une première droite.

3). uéterminer à partir du graphique les probit5 attendus y'.

4). Pour chacun de ces probits attendus cnercher les probits de

travail :{tab1e IV. in FI~~EY. 19b4) ainsi que les coefficients de
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pondératton'IN (table II, in FIN:"EY, 1964).

5). Effectuer les calculs de ~, y, sx2 , sxy, 5y2, b, puis calculer

l'équation de là droite de régression et ensuite la DLSO et ses limites

de confiance.

Nous indiquerons les calculs d'une façon condensée et pratique

sous forme d'un formuLaire et d'un tableau de calcul (TabLeau 39).

Nous avons trac~ sur le graphique tFig.44) la droite de régression pour

le dimétnoate.

5.3. EFFE 1 DU UIMETHOATE SUl< LA REPRODuCT ION DE S.CA;..AN.J..~J.S

HAMPSON.

Nous avons choisi de faire cette étude avec une dose de 27~g/g,

légèrement inférieure à la DL Su . Deux séries d'expériences ont été

réalisées portant, l'une sur 150 larves traitées à la dose de 27~g/g

de dim~thoate, l'autre sur 75. larves trai tées avec le solvant seul

(acétone).

La ~épartition des lets avant le traite~ent par le ciim~thoate

figure dans le tableau 40.

Les larves, après traitement, sont maintenues en élevage de

groupe et oourries à volonté de morceaux de tiges de mais.

La mortalité larvaire est évaluée, 2 jours après traitement

et également à la nymphose. La mortalité corrigée due au seul effet

du diméthoate est calculée par la formule d'AB50TT.

Les résultats du co~trôle de l'effet toxique èu diméthoate

sur la mortalité larvaire sont résumés dans le tableau 41.

Pour analyser l'effet du diméthoate sur la poote et la via

bilité des oeufs (éléments considérés ici, de par leur importance

écologique), nous avons élevé les adultes par couples isolés, selon

la technique déjà décrites dans les chapitres II et III. Cette analyse

consiste à :



~BLEAU 39 Calcul de la droite de régres~ion doses - mortalit~.

Doses Log-des % de Probit Probit Probit de Poios 1

lJg/g doses Effec tif mortalité 'empirique attendu C.P. travail n.w-W W.x W.x2 W.y" W.y"2 W.X.y"
~ x n P y y' w y" W

16 l,2O 30 6,7 3,50 3;3 0,208 3,36 6.24 7,49 8,99 20,97 70,45 25,16

30,40 1,48 30 40 4,75 4,8 0,627 4,75 18,81 27,84 41, 19 89,35 424,35 132,24

57,76 1,76 30 90 6,28 6,2 0.370 6,28 1l, 10 19,54 34,41 69,71 437,78 122,69

109,74 2,04 30 99,99 8,72 7,5 0,050 7,85 1,5 3,06 6,24 11,78 92,43 24,02

rw • EW.x • EW.x2• EW.y"a r~.y"2. rw.x.y" ..
37,65 57,93 90,83 191,81 1~25,01 304, Il

.1-
~

{b~
~- tW.x 57,93 • 1 54 - h.S'~+ ~ • 8,98 +x-·EW 37,65 ' Sx - Sx z 1,7 - l ,7 1

+- EW.y" • 191,81. 510
b • 5,28 - 0,77 1

Y • I:W 37,65 ' -
(x -1,54> •y - y + b (x - x) • 5,10 + 5,28

- O:W.x)2 • 90 83
,

5x2 • tW.x2 - 89,13 - 1,7 y • 5,10 - 8,13 + 5,28 x • - 3,03 + 5,2$ x
EW '

_ rW.x.rw.y" •
2 _ S 2 _ (sx~)2

5xy • EW.X.y" 304,11 - 295,13 • 8,98 X L-2 Y Sxrw .

IW.y"2 -
(EW.y,,)2 2 • 47 82 _~2 • 0,385y2 • • 1025,01 - 977,19 • 47,82 X 4-2' ,7

tW

C.P. ~ Coefficient de pond~ràtion



ADDITIF au TABLEAU 39

Pour y • 5

x • m • log DLso

lJ9

Calcul des doses létales SO et 90

X + 5 - Y • 1.54 + 5 - 5.\0 • 1.52
b 5.28

DLSO • antilog de 1.52 - 33.11 ~g/g

Intervalle de confiance de m pour X2 non significatif et ~ • 5%

m ! E.Sm • m ! 1.96. Sm

\ 1 1 1 (m - x:) 2
Sm - \1 b2 [ W + Sx2 ]

Sm • 1_ 2 [ 1 + (1.52 - \,54)2)_ 0.031
(5.28) 37,65 1.7

E. Sm - \,96 x 0.031 - 0,061

Limite inférieure a m - E. Sm - 1,52 - 0,06\ - 1.459

antilog de 1.459 K 28.77 ~g/g

Limite supérieure - m + E. Sm • 1,52 + 0,06\ - \,581

antilog de 1.581 • 38. \1 ug/g

DLSO en Ug/g et ses limites: 28.77 < 33,11 < 38.11

Pour y - 6. 282 :

. X
- + 6,282 - : 6 282 - 5 10

x • m • log DLgO . ~ ~ - 1.52 +' , - 1.7445.28

DLgO - antilog de 1,744 • 55.46 Ug/g

Intervalle de confiance de m pour X2 non significatif et a • 5%

Sm ~ 0.036 ~0.027 + (1,7441~71,54)2]_ 0,043

E. Sm • 1.96 x 0,043 • 0,084

Limite inférieure: 1.744 - 0.084 - 1,66

antilog de 1,66 • 45.71 Ug/g

Limite supérieure • 1.744 + 0.084 - 1,828

antilog de 1,828 • 67,30 Ug/g

DLgO en Ug/g et ses limites: 45.71 < 55,46 < 67,30
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Pourcentage de mortalité

Voses d'insecticide en ~gl

99..4
99

90

10

10 20 100 200

Fi9.44 Droite de régression du probit de la mortalité sur le logarithme
de la dose de diméthoate. Test effectué par application topique de 4 doses diffé
rentes, avec 30 larves de S.caZamietie ~~SON en début de dernler stade larvaire,
mortalité larvaire observée 2 jours après traitement.
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N"mbre d'individus de dirf~rents rojd~, r llr lot Total pour

chnque lot

Chuu de poids 65-7. 15-8. 85-94 95-10. 105-114 115-1 ~h 125-'J4 135-'''4 145-154 155-164 165-174 175-184

(en ~g) et ~di8ne 70 80 90· 100 110 120 !JO 1"0 ISO 160 170 180 -
~bre d'individus 79 29 25 19 '7 '5 16 7 6 5 4 3 225

Volume arpliq..~
de lolution pM 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 l,) 1,/, 1,5 1,6 • ,7 1,8 -
larve (en \lI)

Lot ttait€- i ln
44 20 20 '5 15 .0 10 5 3 ) ) 2 150dolte 27lJg/n

Lot t~moin tr~it~

p"r le solvant J5 9 5 4
1

2 '; 'i 2 ) 2 1 • 75
seul Cachone)

1 -- -

Tableau 40 : Comrosition ~e" lot" IIv~nt te traiteMent

La pr~sente r~partition des lots est celle de" ~8"ni" pour ta recherche de. effets du
di~tho"te sur 1. reproduction de Se"aJffitt catamiRtill • l"n tnlÏteMent pAr contact tonique 1 la dose de 27llg/g



1 Nbre indivi- % de r.1ortali- ~ èc mortali- 7. de mortalité % de mortalité
Nombre de

1 Effectif clus t1:;:>rts, t~ larvaire té larvair.e larvaire jus- ar.vaire corri1 Lots testés chrysalides Sex-ratio1 ttaité 1,311. r:près 43h. après corrigée, 1,8 qu'à la nym- "ée jusqu'à la
! trai tC;I:znt traiter.1ent lI.après tr<li- phose nymphose obtenues

dl!/-!

cl ~i ternent
i

1 Lot témoin,
75 2 2,67% - 6,677- - 36 32 , , J)traité p;tr le

solvant seul

Lot traité à
la dose d~ 150 52 34,67% 32,88% 4' ,33% 37, J4% 46 42 1,10

').7}'g/g
rle dimétnoate

Tableau 41 Pourcentages des mortalités pour des larves de S.caLamistis HAtœSON
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- étudier la distribution des femelles pondeuses en fonction de

leur féconè.i té.

- évaluer les pourcentages de femelles non pondeuses et la fécon

dité moyenne des femelles pondeuses,

- déterminer le taux moyen d'éclosion des oeufs.

Pour ce faire, les pontes ont été ordonnées selon le nombre

d'oeufs dEposés, puis réparties dans des classes dont l'intervalle

choisi est de 50 (de 1 à 50 oeufs, de 50 à 100 oeufs etc.). Nous avons

opéré cette distribution à partir des pontes obtenues des femelles

du lot traité et du lot témoin. Le tableau 42 et le graphique (Fig.45)

résument les résultats obtenus.

L'analyse de l'ensemble des données nous permet de tirer les

conclusions suivantes :

- La distribution des femelles pondeuses en fonction de leur fécon

dité montre que le maximum des -pontes se situe dans la classe de 100

à 150 oeufs pour le lot témoin alors qu'il est situé dans la classe

de 5uà 100 oeufs pour le lot trai té (à la dose de 27 \.Ig/g de dimé

thoate).

- Pour le lot témoin 76,19% des femelles pondeuses se retrouvent

dans les classes 50 à 250 oeufs, alors que pour le lot traité. 69.

57% des femelles pondeuses se rangent dans les classes 1 1 150 oeufs.

- Pour apprécier les effets du diméthoate sur la fécondité et la

fertilité. nous avons appliqué le test de l'analyse de varicaoce à

une dimension après avoir transformé les données selon la méthode de

FREEMAN-TUKEY [1/2 (~+ ~)]. L'analysè statistique pour

l'ensemble des oeufs pondus et des oeufs éclos montre que la diffé

rence entre le nombre d'oeufs pondus par femelle dans le lot témoin

et le lot traité n'est pas significative (F • 1.43). Par contre.

l'effet global du diméthoate sur la fécondité et la viabilité des

oeufs, entre le lot traité et le lot témoin est significatif (F -2,28).
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~fure femelles pondeuses pour chaque classe oeufs

Lot trait' par le
Classe d'oeufs Lot témoin dimêthoate i la dose

de 27\Jg/g

1 à 50 2 5

50 à 100 4 6

100 à 150 6 5

150 à 200 3 2

200 à 250 3 2

250 à 300 1 2

300 à 350 1 -

350 à 400 1 1__••__••••_CC_D__~_.__..
azca_z==c~=mDœ_.gK=•••_ • ••zœ.E..............___•

Nombre de femelles 21 23pondeuses

Nombre d'oeufs pondus 3256 2836

Fécondité moyenne 155,05 123,30
oeuf/femelle pondeuse

Nombre d' oeufs éclos 2312 1640

Taux d'éclosion 71,011- . 57,83%

% de femelles non 8,701- 11,54%
pondeuses

% de pontes entiè- 26,08% 46,15%
rement stériles

Tableau 42
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Nombre d'oeufs
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classes

Fig.45 - La distribution des femelles pondeuses en fonction de
classes d'oeufs déposés .

•



146

- Pour l'effet du diméthoate sur la viabilité des oeufs, nous avons

appliqué le test de X2 . L'analyse statistique montre que la différence

entre les taux d'éclosion dans le lot témoin et le lot traité est si

gnificative (X2 • 109,08 pour 1 ddl).

Ainsi le traitement de larves de S.caZamistis, au début du der

nier stade larvaire, par le diméthoate à la dose de 27~g/g, entraine,

chez les femelles issues des larves survivantes, d'une part une réduc

tion de fécondité de l'ordre de 20%, d'autre part une significative

baisse de la viabilité des oeufs (action ovicide).

5.4. SENSIBILITE DES LARVES DE S.CI.LAP.lSTIS HAMPS. A L'EGARD

DE LA DECAMETHRINE ET DU CARBOFURAN.

L'efficacité reconnue èe ces deux produits et les caractéris

tiques de leur action, nous ont incité à étudier leur effet toxique

sur les larves de S.cc:~~s~is Hamps. La décaméthrine est très connue

pour son pouvoir insecticide remarquable, sa biodégradabilité, ...

(voir propriétés biologiques de ce produit dans le chapitre 4). Le

carbofuran a une grande efficacité contre un large spectre de ravageurs

agricoles, particulièrement contre les ravageurs du mais et du riz.

en traitement du sol. en raison de son action systémique. Nous avons

déterminé les DLso et DLg9 pour les deux produits. en traitement par

contact topique. sur des larves de S.caZamistis en début du dernier

stade larvaire.

Les méthodes de traitement par contact topique, la préparation

des solutions acétoniques et la composition des lots avant le traite

ment ont été définies dans le chapitre 4 et le paragraphe précédent.

5.4.1. RECHERCHE DES DLSO ET DLgO POUR LA DECN·'ETHRINE.

Nous avons effectué des tests avec 5 doses de 0,8 - 1,6 -

2.56 - 4.]0 et 10,76~g/g après avoir déterminé l'intervalle d~ travail

par des tests préliminaires. La répartition des lots avant le traite

ment figure dans le tableau 43.



TAroT,EAU 43: Composition des lots dans l'essai définilif effectué pour la détermination de
la DLSO' en traitement par contact avec la décam~thrinp.

1
----_.

1
Nombre d'individus de différents poids, par lot Total pour rhaque lot

Classes de poids 75-84 85-94 95-104 105-114 115"124 125-134 135-144 145-154 155-164 165-174
ct médiane (mg) 80 90 100 JlO 120 130 140 150 160 170

Nombre 31 27 33 23 14 15 13 10 9 5 180d'individus

Volume appliqué de
solution par larve 0,8 0,9 l,a 1,1 1,2 1.3 1,4 1,5 1,6 l, 7 -

(en Ill)
- lLot traité?i la 4 5 7 3 2 3 2 2 1 1 )0

dose 0,8 Ilg/g

Lot traité à la 5 5 5 4 2 3 2 2 1 1 )0
dose 1,6 llg/t.

--
La t t rai té il la 5 5 5 4 2 J 2 2 2 - 30
dose 2, S6 llg/g

Lot traité il. la 5 6 5 4
1

2 2 2 1 2 1 30
dose 4,10 llg/g 1

,
Lot traité il. la 1

,

Ug/g i 7 3 5 4 1 3 2 2 1 2 1 30dose 10,76
1

1

Lot traité avec le 1 ;

solvant (acétone)
5 3

1
6 4 3 2 3 2 i 1 1 30

1

- Poids moyen pour l'ensemble (en mg) et écart-type 109,32 et 24,92 -
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Les larves après traitement sont maintenues en élevage de grou

pe et nourries à volonté sur milieu artificiel.

Les mortalités observées, 4 jours après traitement. sont ~n

diquées dans le tableau 44. Nous avons cette fois choisi un délai

de 4 jours car l'action des pyréthrinoides sur les larves se traduit

par un effet de choc appelé "Knock do'l.'11" suivi dans un délai plus ou

moins long, soit de la récupération de l'insecte, soit de sa mort. Un

temps aussi long nous a donc paru nécessaire, après l'application de

la décaméthrine, pour évaluer avec certitude la mortalité larvaire

finale.

L'analyse probit permet de calculer les droites de régression

doses-mortalités et d'en déèuire les DL50 et DLSC' Comme pour le di

méthoate, nous avons utilisé la méthode la plus précise, dite du ma

ximum de vraisemblance ("the oaximUIC likelihood solution") ou métho

de des probi ts de travail ("""orb ng probi ts "), (FU,1\"'EY. 1964). Nous

indiquons les calculs d'une façcn conèensée et pratique. sous forme

d'un formulaire et d'un tableau de calcul (Tableau 45). Nous avons

tracé sur le graphique (Fig.46) la droite de régression pour la dé

caméthrine.

5.4 ....2. RE01ERCHE DES DLsO ET DLSO POUR LE CARSOFURAN.

Nous avons effectué les tests avec 5 doses: 20-30-45-67,5 et

101,25~g/g. croissant en progression géométrique de raison 1,5.

La répartition des lots avant le traitement figure dans le

tableau 46. Les larves après traite~ent sont maintenues en élevage

de groupe et nourries à volonté sur milieu artificiel.

Les mortalités observées 2 jours après traitement sont indi

quées dans le tableau 47. L'analyse probit permet de calculer les

droites de régression doses-mortalités et d'en déduire les DLSO et

DLSC' Nous avons utilisé la .même méthode que pour le diméthoate et

la décaméthrine. Nous indiquons les calculs d'une façon condensée

et pratique sous forme d'un formulaire et d'un tableau de calcul

(Tableau 48).
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Tableau 44 : Pourcentages de mortalité obtenus pour des
larves de S.aaLanr~stis RAMPSON traitées par la décamé
thrine. 4 jours après le traitement.

Doses en 0,8 1,6 2,56 4,10 10,76 Témoin
~g/g

Effectif 30 JO JO 30 30 30
traité

: de
:l6,77. 56,74 60~ 1 86.7: 100% 1)%

mcrtali té 1

Tableau 47 : Pourcentages de mortalité obtenues pour des
larves de S. caz'CIr.':":s:is .BA.'1PSO!\ trai tees par le carbofuran,
2 jours apres traitement.

Doses en 20 30 45 67.5 101.25 Témoin
~g/g

Effectif 30 30 JO 30 30 30traité

% de 10% 26.67% 36,677. 56,67% 73,337. 0%
mortalité



0 13,il9 322,58 0

1,69 91,44 504,&7 29,22

4,35 87,38 456, Il 44,58

6,08 74,48 456,60 52,90

IU.x 2 • IN.y" • IW.y"2.
...

T.W.x.y"· en

\2,12 332,79 1140,02 126,1
c

TABLF..W 45 Calcul de ln droite de r.égressfon doses - mortAlit~••

DOleS Doses Log des
Effectif % de . Probit Probit c.r. rrobit de Poids

aJ8/S rorrigres doses !nortal itl! cmp1ri Il"e attendu travail U
W••n.w·

~ x n P y y' w yU W

0,8 1 0 30 26, 7 4,38 4,4 0,558 4,39 1l'i.14 0

1.6 2 D,JO JO 56,1 5,17 5,2 0,627 S, \8 \8,61 5,64

2,56 3,2 0,5\ JO 60,0 5,25 . 5,6 0,553 S,22 16,74 8,54

4,10 5,13 . .0,7\ 30 86,1 6, \1 6,1 o,/,o~ 6, J) 12, \ 5 8,63

r'" • EW.1I •
64,4 /, 22,81

W.y" W.x.y"

_____--L ~ __l. :._ _'____'L.___ _l

; • tU. x • ~~ • 0 35
ni 6",44 1

- ~ 3J2,79
Y· ru .~;4/,. 5,16

h • Sx~ ... rI. 8,9 +
~x - V s;;:'1 •.ï,~ 05

b • 2,10 ~ 0,5.

J 4,~S •

(HI.x)2
- EU • '2,12 ~ 8,07 • Q,05

Sxy. I:W ••• y"- W.~LW'Y". 126,7 - 111,80. 0,9

(fW.y")2
Sy2 • rW.y"2 - - rw- • 1740,02 - 1718,(,4 • 21,38

y • y • b (x - x) • 5,16 + 2,20 (x - 0;J5) •

y • 5,16 - 0,71 .. 2,20 Il • 4,J9 .. ~,~O ~

2 C5xy}:t
X • Sy2 - ""'r:r-

L-2 Sx

Xl • 21,38 -~ • 1,61
4-2 4,05

C.P •• Ce\p((icieltt. clC' (lnnel~r"l j,'n.

l-------"---------------------------.-------------.---.--------------.
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ADOITIF au TABLEAU 45: Calcul des dcses létales 50 et 90

Pour y ... 5

x • m - log OL SO : >: +
5 

b
y c 0,35 + 5 - 5,16 • 0,28

2,20

antilog de 0,28 ... 1,91

DLsO .. l,9~ox 8 = 1,528 ~g/g

Intervalle de confiance de m pour X2 non significatif et a • 5% :
+ + 1,96.m - E. Sm - m - SI::

1 1 (m - ~)2

\1 1
[64~44 +

(0,28 - 0,35)2]Sm ... -., [ n~ + ,
"" (2,2Ô)2b~ Sx" - 4,05

Sn:. c 0,059

E. S~ • 1,96 x 0,059 c 0,116

Limite inférieure'" m- E. SIJj = 0,25 - 0,116 .. 0,164

antilog de 0,164 = 1,46

1,46 x 8
10 ... 1, 168 ~g/g

Limite supérieure c œ + E-Sm" 0,28 + 0,116"" 0,396

antilog de 0,396 "" 2,49

2,49 x 8
10

0:1,99\.1g/g

DLSO en ~g/g et ses limites

Pour y • 6,282 :

1,17 < l,53 < 1,99

. x- + 6,282 - Y ...= log OLSG . ~~b~--~

antilog de 0,86 li: 7,24 OL 90

o 35 + 6,282 - 5,16 • 0 86
, 2,20 '

... 7,24 x 8 ... 5 79 /
10 ' ~g g

Intervalle de confiance de m pour X2 non significatif et a • 5% :

Sm z:: VO,21 [0,0155 +

E. Sm ... 1,96 x 0,13 li:

(0,86 - 0,35)2] _ 0,13
4,05

0,25

Limite inférieure '" 0,86 - 0,25 == 0,61

antilog de 0,61 c 4,07 \.Ig/g

4,07 x 8 3,26 ]Jg/gc
10

Limite supérieure .. 0,86 + 0,25 ... 1, 11

antilog de l, Il "" 12,88

12,88 x 8
10 • 10,30 \.Ig/g

OL90 en \.Ig/g et ses limites 3,26 < 5,79 < 10,30
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TABLEAU 4b Composition des lots dans l 'csMi définitif effectu~ pour la
détermination de la DL sO ' en traitement par contact avec le carbofuran

-
.Nombre d'individus de différents poids, par lot Total pour chaque lot 1

Classes de poids 75-84 85-94 95-104 105-' 14 115-124 125-134 135-'44 145-'54 155-164 --1-et m~diane (en mg) 80 90 100 110 120 130 140 150 160 ,

1
Nombre 23 19 37 17 22 23 18 12 9 180

1d'individus

Volume appliqué de 1

solution par larve 0,8 0,9 1,0 1,1 ',2 1,3 1,4 1,5 1,6 -
(en ul)

.__ ...

Lot traité à la 4 3 6 3 ) ') 3 2 1 30dose 20 lJg/g ,.----
Lot trai té à la 4 3 6 ) 3 2 3 4 2 30
dose 30 lJg/g

--
Lot traité à la 4 3 7 2 5 2 3 1 3 30dose 45 ug/g

Lot traité il la 4 3 6 3 5 5 3 1 - 30dose 67,5 ug/g

Lot traité à la 3 4 6 3 3 5 3 2 1 30dose 101,25 ug/g

Lot traité avec le 4 3 6 3 3 4 3 2 2 30solvant (acétone)

- Poids moyen pour l'ensemble (en mg) et écart-type '12,98 et 22,88 -
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90

5

1

. IS~

Pourcentage de mortalité

Doses d'insecticide en ug/

0,5 1 ',4 z 5 10

Fig. 46- DrOl te de régression du probi t de la mortalité sur le logari thme de
la dose de décaméthrine. Test effectué par appllcation topique de 4 dOle.
diff~rentes. avec 30 larves en début de dernier stade larvaire de S.ca~B~i8_

HA~SO~ ; mortalité larvaire observée 4 jours après traitement.



TABLEAU 48 Calcul de la droite de régression doses - mort81it~s

Doses Log des Effectif
% de Probit Probit Probit de C.P. Poids

",glg doses Imortalit~ empirique attendu travail n.w-W W.x W.x 2 W.y" W.y"2 W.lt.y"'
A x n P y y' y" w W

-
20 1,30 30 10 3,72 3,7 3,72 0,336 10,08 13,10 17,04 37,49 139,41 48,72

30 1,48 30 26,7 4,38 4,2 4,40 0,503 15,09 22,33 33,05 66,41 292,29 98,27
-

45 1,65 30 36,7 4,66 4,7 4,67 0,616 18,48 30,49 50,45 86,26 402,68 142,33
r---"---

67,5 1,83 30 56,7 5,17 5,2 5,18 0,627 18,81 34,42 63,01 97,36 503,92 178, 16

101,25 2,01 30 73,3 5,62 5,6 5,61 0,558 16,74 33,65 67,63 93,96 527,48 188,88 -
"-~

LW .. LWx - rWx2 .. EWy" '" rWy"2 e rWxy" ""
79,2 133,99 231 , 18 341,48 1865,78 656,36

-

- 1:Wx 133,99 .. b - ~~ + VS~2 -
10,97 V4:5x --- 1,69 +rw 79,2 Sx - 4,5 -

- tWy" 381,48
- 4,82 h • 2,44 !: 0,47Y . -tw 79,2

_ (tWx)2 • 231 18 - (133,99)2 - -
Sx2 twx 2 .. 4,5 Y • Y + b (x - x) - 4,82 + 2,44 (X - 1,69) .• rw ' 79,2

rwx.rWy" 133,99 x 381,48 y • 4,82 - 4,12 + 2,44x - 0,70 + 2,44 x
Sxy • tWxy" - .. 656,36 - • 10,97rw 79,2

X
2 - S 2 _~2

(~)2 (381,48)2. L-2 Y Sx
S,2 • tWy"2 - • 1865,78 - 28,32tW 79,2 2 - 28,32 -

120,34
• l,58X 5-2 4.5

C.P. • Coefficient de pondfration



ADDI'TIT au TABLEAU 48

Pour y • 5

155

Calcul des doses lEtales 50 et 90.

5 - y • + 5 - 4,82x • m· log DL50 : x + b 1,69 2,44· 1,76

DLSO • antilog de 1,76 • 57,54 ~g/&

96 Sm
(m - x)2

Sx2 ].

Intervalle de· confiance
+ +

m - E. Sm • m - 1
1 1

Sm· b2 [~+

de m pour X2 non significatif at c • 5%

1 [O,p13 + (J,76 - J,69)2]
(2,44)2 4,5

-Sm • 0,049

E. Sm • 1,96 x 0,049 • 0,096

Limite inférieure • m - E.Sm • 1,76 - 0,096 • 1,664

antilog de 1,664 • 46,13 ~g/&

Limite supérieure • m + E. Sm • 1,76 + 0,096 • 1,856

antilog de 1,856 • 71,78 ~g/g

DL50 en Ug/g et ses limites 46,13 < 57,54 < 71,78

Pour y • 6.282

x • m • 10& DLgo • x + 6.282 - Y • 1,69 + 6.282 - 4,82 • 2,29
b 2.44

DLgO • antilog de 2.29 • J94.98 ~g/g

Intervalle de confiance de m pour X2 non significatif et a • S%

Sm .J 0,17 [0,013 + (2,2\~5J,69)2] • 0,126

E. Sm • 1,96 x 0,126 • 0,247

Limite inférieure • 2,29 - 0.247 • 2,043

antilog de 2,043 • 110,41 ~g/I

Limite supérieure • 2,29 + 0,247 • 2,537

antilog de 2,537 • 344,35 ~g/g

DLgO en ~g/g et ses limites: 110,41 < 194,98 < 344,35
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Nous.avonstracé sur un graphique (Fi&.47). la droite de

rigression pour le c~rbofuran.

5.4.3. RESULTATS.

Les tests de laboratoire qui ont été effectués par application

topique montrent que les larves de Sesamia catamistis HAMPSON au der

nier stade larvaire sont très ~ensibles à la décaméthrine (DL50 •

1.53~g/g) par rapport au carbofuran (DL50 • 57.54~g/g). Malheureuse

ment la décaméthrine. qui agit par contact et par ingestion. ne pri

lente pas de propriétés systémiques, au contraire du carbofuran et il

serait donc intéressant de rechercher des modalités d'application lui

permettant d'agir contre les larves endophytes de S.caZamistis Hampa.
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Pourcentage de mortalité

Doses d'insecticide en ~g/g

"

10 5560 100 200

"

Fi9 • 47- Droi te de régression du probi t de la mortaU té sur le loga
rithme de la dose de carbofuran. Test effectué par application topique
de 5 doses différentes, avec 30 larves de S.aaLamistis HAMPS. en dEbut
de dernier stade larvaire ; mortalité larvaire observée 2 jours après
trai tement.
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~. CHAPITRE VI

ETUDE DE L'ACTIVITE SYSTE~IQUE

(TELETOXICITE) DU CARBOFUP.AN EN TRAITEMENT DU SOL,
DES VITESSES D'ACCUMULATION DU CAPBOFURAN DANS LE ~AIS, DE
SA PE~1ANENCE DANS LE ~~AIS ET DE SA DEGRADATION DANS liN SOL

BO~~EMArSON (1970) préconise d'utiliser des traitemen~s insec

ticides par épanàage àe granulés dans la raie de semis ou en localisa

tion près èu système racinaire, afin de permettre à une partie des

insectes auxil!aires d'échapper à leurs effets. Les substances utili

sées doivent alors posséder un pouvoir d'action systémique.

Nous avons choi~i le carbofuran en raison de cette action

systémique et de son efficacité contre un large spectre de ravageurs

agricoles. Il est très reco~andé pour traiter les cultures de riz,

de mais, de betteraves, d'arachides, de pommes de terre, de coton et de

légumes. Le carbofuran s'est avéré très efficace contre les ravageurs

de mars et de riz. Comme le montre coarCK (1975), la carbofuran en

traitement du sol aux doses autorisées (0.~4 et 1,12 kg m.a./ha) s'a

vère hautement efficace contre les ravageurs du mais les plus i~or

tants aux U.S.A. : Os~rinia nuoiLaLis, Diabrotica (corn root worms),

Diatraea grandioselZa et les Nématodes.

Cette haute efficacité s'exprime par une très nette augmen

tation du rendement du mais traité. D~ même IWAYA et KOLLMER (1975)

ont montré que le carbofu~an à la dose de 1,5 kg m.a./ha, sous forme

de granulés à 37., donne de très bons résultats contre les ravageurs



les plus i~ortants des cultures de I~Z du Sud-Est ~siatique : Tryporyza

inae~u~as (yellow rice borer). ~y~~~la àepunataZis (rice case worm),

Cnapr.aZocroais medinaLis (grass laafroller) et plus particulièrement

contre les delphacides et cicadelles ; ~~:aparvata Zugens, SogateZZa

furci fe ra , Nep~~tettix impiaticeps et N.apiaalis. Contre ces derniers

ravageurs, l'efficacité du carbofuran est nettement supérieure à celle

du diazinon. Ce succès résulte évidemment, également, de la réduction

considérable de la transmission des diverses viroses transmises par ces

insectes. rn Grande-Bretagne, MARTI~ et MORRIS (J975) ont montré qu'une

seule application de carbofuran à la dose de 0,02 à 0,05 g. de matière

active par plant de chou-fleur, en traitement du sol, est suffisante

contre le parasite le plus important des cultures de choux, la petite

mouche ?hQr~;~ b~as8icae. L'action du carbofuran sur ce parasite est

très imp~rtante car, au début des années 60, ce petit diptère est de

venu résistant à la èleldrine qui, à cette époque, était l'insectici-

de le plus utilisé pour les traitements du sol. Plus récemment, le

chlorfenvinphos a été employé dans le même but mais, il n'était pas

très efficace contre d'autres parasites du chou tels que le puceron

cendré Brevico~yne brassicQE, les altises et le charançon de la tige du

chou Ceutorrhynahus quadriàens. Par contre, le carbofuran a un effet

remarquable contre ce puceron : une diminution considérable des popu

lations de ce parasite a pu être observée jusqu'à 9 semaines après

l'application.

6.1. ETUDE DE L'ACTIVITE SYSTEMIQUE (TELETOXICITE) DU CAR

BOFURAN EN TRAITEMENT DU SOL.

On appelle insecticide systémique (ou télétoxique, ou endo

thérapique) une substance qui a la propriété d'être absorbée par les

végétaux èt qui, transportée par la sève dans tous les organes, y

subsiste assez longtemps et en quantité suffisante pour rendre ces

végétaux toxiques pour les In~ecte5 et les Acariens phytophages piqueurs

ou broyeurs (DAJOZ, 1969).
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La première observation d'une substance à action endotbérapique

fut faite aux Etats-Unis où des entomologistes constatèrent que le bli

cultivé dans des 50ls contenant du sélénium n'était pas attaqué par le

puceron RhopaZosiphum prunifa!iae ; ce puceron élevé sur des plants

de blé cultivés sur des milieux contenant plus de 0,0003% de sélénium

meurt en quelques jours. Mais la grande toxicité du sélénium, supérieure

1 celle de l'arsenic po~r les Mammifères, rend impossible toute appli

cation pratique de cette découverte. Il existe aux Etats-Unis des ré

gions où le sol est riche en sélénium et les plantes que l'on y récolte

provoquent souvent des intoxications du bétail (BO~~~~SON, 1956).

Les premiers insecticides à action endothérapique ont été

obtenus en 1936 par l'allemand SCHRADER, mais ils n'ont été étudiés

dans divers pays qu'à partir de 1946 et les travaux se rapportant à ces

substances ne furent publiés qu'en 1947 et 1948. Ces nouveaux produits

~t suscité un grand intfrêt et il a été relevé, dès Décembre 1953,

455 publications ayant trait à ces insecticides (in GIANG, 1954).

BO~~MAISON (1951) a relaté des essais de protection des plan

tes par arrosage du sol, en comparaison avec des pulvérisations sur le

feuillage, avec du schradan, l'Octa Méthyl Pyrophosphor Amide (insecti

cide endothérapique) et du parathion (insecticide de contact). L'arro

sage du sol avec une solution à 0,33~ de schra~a assuré une bonne

protection contre le puceron de .18 betterave /~~zus persiaae et le puce

ron du chou Breviaoryne brzssiaae, jusqu'au 25-30ème jour mais cette

protection est devenue insuffisante au-delà du 30ème jour. L'arrosage

du sol avec du parathion en émulsion ne donne aucun résultat valable.

En ce qui concerne le schradan, l'arrosage donne ~ependant des résul

tats généralement inférieurs à la pulvérisation bien que la quantité

de matière active utilisée à l'hectare soit beaucoup plus élevée.

METCALF a étudié la pénétration du schradan, marqué avec du

phosphore radioactif 32 P, chez des plants de citronniers cultivés sur

une solution nutritive additionnée de 0.05 g% de ce produit. Il a suivi
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la distribution de cet insecticide dans les feuilles et mesuré la

toxici té de celles-ci pour l'acarien Parc:tetT'anyc"r:i/.S aitri. Les ré

sultats obtenus montrent que, six hecres après l'introduction du

schradan dans la solurior., on le retrDuve déjà dans toute la plante

(in DAJOZ, 196~). Les eX?ériences que nous avons menées avec le car

bofuran, sur les chenilles de Seô~a caZanr~stis Hampson, avaient pour

but:

- d'évaluer l'efficacité du traitement sur pieds de mais en incor

porant le carbofuran au sol, sous forme de granulés, à différentes

doses.

- d'évaluer également l'efficacité du traitement sur pieds de mars.

cultivês dans une solution nutritive additionnée de carbofuran, sous

forme de granulés. à différentes doses.

6.1.1. MATERIEL ET METHODES.

Le produit testé est donc le carbofuran sous forme dé granulés

à 5% de matière active.

Les plants de mais utilisés sont cultivés en serre dans des

pots de matière plastique (environ 250 g. de sol sec) contenant un

mélange riche en reBtière organique préparé spécialement pour des cul

tures de cérêales en serre. Ce mélange se compose de 6 volumes de

tourbe TKS2' 6 volumes de terreac et 3 volumes de terre franche sa

bleuse.

Les pieds de
..

cultivés solution nutritivemal.S sur une sont

obtenus à partir de pieds cultivês dans le même sol et transférés 2

jours avant le traitement dans des erleœneyers contenant environ 500

ml de solution nutritive HOAGLA1~ et ~~~ON (in HE~~TT, 1952) :
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Co~osition èe la solution nutritive

Concentration finale
Constituant Solutions mères g/l. dans la solution nu-

tritive g/l.

Ca (NO?)2 24,6 0,492

KN03 10 0,200

lŒ2P04 Il.5 0,230

M.g SOI, ')' - 0,490.... ,)

Pour préparer la sclution nutitive, il faut prendre 20 ml. de

chaque solution ~ère et un ~l. G'un mélange renfermant des microéléments,

puis y ajouter de l'eau distillée jusqu'à obtentlon d'un volume d'un

litre. La solution èe ~icroélémcnts est préparée en mélangeant 7,56 g/]OO

rrlde Na2 EDTA ; 10,11 g/300 El de F~SC4. 7 H20 et en complétant avec

400 ml d'eau distillée. L'aération de la solution nutritive, pendant la

culture du mais, est assurée par de petites po~es électriques, à rai

son de 120 bulles d'air par reinute.

Les stades de développement des plantes obtenues sont définis

par le nombre de feuilles portées par la tige de mals. Nous avons ef

fectué le traitement sur pieds de maïs au stade de 4 feuilles (Fig.48).
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rFig. 48 Pieds de mais au stade de 4 feuilles,
au moment du traitement.

Les essa1S sont effectués dans une salle climatisée à

27°C ± 2°C et 45 à SOi. d'R.R., avec un éclairage artificiel compor

tant 12 heures de jours avec 1600 lux et 12 heures d'obscurité.

L'infestation artificielle a été faite à partir d'insectes

produits au laborato1re. Chaque lot d'insectes testés est composé de

30 larves en début de dernier stade larvaire, disposées dans des boî

tes en matière plastique à couvercle grillagé contenant des morceaux

de tiges de mais provenant des plants traités (tl"aïtement du sol). Le

poids moyen de ces larves (déterminé en pesant 120 larves) était de

91,98 : 1,90 mg.

Deux jours avant de couper les tiges de mais, les pots sont

traités avec des granulés de carbofuran à Si. de matière active. Nous

avons utilisé 3 doses plus un témoin. Cette durée du traitement est
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suffis~~te car nous avons montré, en 1978, que le carbofuran appliqu~

au sol atteint la partie aérienne du mals dans un laps de temps de 48

heures : la consommation de la végétation après ce délai provoque 100%

oe mortalité sur des larves de Sanistocerca gregaria au 2ème stade lar

vaire lorsque la dose correspond à 1,0 kg. de matière active à l'hectare.

Dans les champs, la densité de semis du mars se situe aux en

v~rons de 40.000 3 50.000 pieds par hectare (espacement entre les li

gnes 0,80 ID et l'écartement sur la ligne 0,25 m).

Nous avons calculé les doses à appliquer par plant de mals en

divisant la dose de matière active par hectare par 45.000, densit~

moyenne de semis. Les doses d'emploi recommandées sont généralement de

600 à 1000 g. de matière active par hectare, nous avons cependant choi

si pour nos tests, au laboratoire, 3 doses correspondant à 200, 300 et

600 g.m.a./ha, (4,44, 6,67 et 13 t 33 mg de m.a./plant). En effet, les

doses 3 appliquer au champ sont toujours supérieures à celles que l'on

détermine au laboratoire, en raison de divers facteurs qui, d'après

CHANCO~~ et VIEL (1956), peuvent être

a). d'ordre chimique et biochimique la substance pesticide pouvant

subir des modifications sous l'influence de la chaleur, de la lumière,

de l'eau ou au contact du sol et de la plante traitée.

b). d'ordre physique par suite du changement d'état du produit

répandu.

c). d'crdre mécanique HOR5FALL(in CdANCOGNE et VIEL, 1956) cite

le vent, le frottement des feuilles les unes contre les autres, la

croissance des feuilles et la pluie.

6.1.2. RESULTATS.

Les 'mortalités larvaires ont été relevées 2 jours apris les

infestations artificielles, en disséquant les morceaux de tiges de

mais infestés. Les résultats montrent que, dans les 2 jours qui suivent
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le traitement du sol et quell~ que soit la dose, aucune morta1it~

n'est enregistrée.

Cela peut être dû

- à l'insuffisance des doses appliquées

- à la nature du sol utilisé. constitué d'un mélange riche en élé-

me~ts adsorb~~ts (mati~r~ organique. argiles), susceptibles de fixer

une partie du carhofuran et de ralentir la pénétration du produit dans

la pla~te par le sys:~e racinalre : le délai de 2 jours après traite

ment est alors insuffisant pour atteindre les chenilles endophytes.

En effet, J~ŒT et PIEDALLU (1975) ont montré qu'il existe une

corrélation posi:ive et significative entre la quantité de carbofuran

adsorbée et la teneur des sols en matière organique. Notons cependant

que l'adsorftion d~ carbofuran est ur. phéno~ène réversible et donc que

le produit est susceptible è'être libéré, par la suite, dans la phase

liquide du sol. J&M,ET et PIE~ALLU ont retenu un temps d'équilibre de

72 heures pour ce produit.

Ces constatations nous ont incité d'une part à refaire ces mê

mes traitements du sol avec des doses plus élevées de carbofuran, cor

respondant à 2-j-6-9 et 12 kg de matière active à l'hectare. D'autre

part, nous avons réalisé la même expérimentation en additionnant la

solution nutritive de carbofuran sous forme de granulés aux doses

O,3-0,b-1,O-I,2 et 2,0 kg de oatière active à l'hectare, chiffres vo

lontairement plus modestes çue les précédents puisque. dans ce cas, il

n'y a pas, théoriquement, adsorption du produit. Le but de cet essai

est d'observe= l'efficacité èu traite~ent insecticide en localisation

de granulés près du système racinaire aans deux milieux différents :

- sol de serre riche (adsorption de produit)

- solution nutritive (pas d'adsorption et rapidité d'absorption

radiculaire du produit)
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Les résultats obtenus sent re?ré&ent~s d~s les tableaux

49, 50.

Pour comparer l'efficacité du carbofuran entre ces deux modes

de traitement, nous déterminons les doses critiques qui provoquent une

mortalité de 50A des individus utilisés, dans l'un et l'autre de ces

tests. Ces doses sont appelées "doses létales médianes" ou DLSO'

L'analyse probit permet. à partir des valeurs expérimentales,

de calculer les droites de régression doses-morta1ités et d'en déduire

les Dl.sO'

Nous n'avons pas utilisé les valeurs expérimentales donnant

des m~rta1ités de 100%, car les points correspondant à ces valeurs

étaient très élolsnés des dro:tes de régressions déterminées à partir

des autres valeurs expérime~tales.

Pour déterminer les l'Lse, nous avons utilisé la méthode la

plus précise. dite ciu ~ximum èe vraisemblance ("the maximum like1i

hood SOlution") ou méthode cies probi.ts èE. :.ravail ("working probiu")

(1'un"t:Y, 1964).

Nous indiquons les calculs d'une façon condensée et pratique

sous forme d'un formulaire et è'un tableau de calcul (voir tableaux

51. 52).

Remarque: Si l'on poursuit le calcul de la DLgO avec les quatre pre

mières doses en traitement de la solution nutritive. l'intervalle

de confiance obtenu sera très large (dans cet exemple, la DLgO en mg

de carbofuran par pied de ~aIs et ses limites serait de :

16.52 < 128.23 < 995.41).

Nous avons tracé sur le graphique (Fig.49), le spectre de sen

sibilité des larves àe S.cat~~stis n~ps. en début de dernier stade

larvaire suivant les deux modali~és de traitement.
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TABLEAU 49. Pourcentages de oortalité ch~z des larves de E.aalamistis HAMPSON,
2 jours après l'infestation artificielle de tiges de maïs traitées
en traitement du sol, à diverses doses de carbofuran.
(Nombr~ de larves pour chaque dose: 30).

Dose en m.a./ha 2 kg 3 i<:g 6 kg 9 kg J 2 kg Témoi:-. !
j

Dose en m.a./pied de 44 66 132 198 266,7 1
m.:iJs t:lg mg mg mg mg - ,

!,
1

~~antité de granulés 1
I~ 5 % de m.a./pied 880 mg ) ,320 g 2,640 g 3,960 g 5,334 g -

de mais

1
de mor ta li té..

1
,.

20 56,7 86,7 96,7 100 0larvaire i

1

TABLEAU 50. Pourcentages de mortalité chez des larves de S.aalamistis HAMPSON,
2 jours après l'infestation artificielle de tiges de mais cultivé
sur solution nutritive à laquelle on a ajouté diverses doses de
carbofuran.
(Nombre de larves pour chaque dose: 30).

Dose en m.a./ha 0,3 kg 0,6 kg 1,0 kg 1,2 kg 2,0 kg Témoin

Dose en m.a. /pied de 6,5 mg 13 22 26 44~ mg mg mg mg -mal.S

Quantité de granulés
à 5 i. de m.a./pied 130 mg 260 mg 4!+O mg 520 mg 880 mg -

1de maïs !
1

1

i. de mortalité 1

larvaire 16,7 23,3 56,7 66,7 100 0
1,

. 1



TABLf.AU S\ .- Calcul de 10 droite dt'! rrgression ·d(lses-morlltlitéPI, en traItement du sol.

...---._- --
Dolles mg du

"op, ri E'S % de rrobit Probit
rrobit

roifls
CarboCuran{ E[fN:tif C.r. cfe W.x W.x 2 W.y" W.y"2 W.x.y.
pied de ma ill doses ,,",ona lité iempir iquE' attl'_ndu

tr:lVélil
n.w=W

>. x n P y y' IJ y" W

41., \,64 JO 20 4,16 4,2 0, ')(I) 1,,16 15,09 24,75 '.0,59 62,77 261,21 102,96
-- ---"---

66 \,82 30 56,7 5,17 4,9 0,6)4 5,18 19,02 34,62 62,96 98,52 510,31 179, J)

------,
132 2,12 )0 86,7 6,11 6,1 O,I.oS 6,1 J 12,1 S 25,76 54,55 74,48 1.5F>, fiO 1')7,91

----1-- --
198 2,JO JO %,7 1 Il,84 6,8 0,180 6,88 5,/.0 12,42 ZR, 57 37, 15 7.55,58 85,45

---.- --_..._-
r.w • r.W.x • rw.x 2• r.W. y"n ~'oI. y":''; ~W.x.y"oo

51,66 97,55 186,67 272,92 1483,7 525,65

i
~W.x 97,55 1,89 h E !ix~

\/ S~2 • I~:~~ ." 2~47 a ~,17*O,1l4OO--,--," -- ir.w 51,66 ~x .

y • r.W.y" • 272,9~ .. 5,28 -l:W 51 ,66 Y • Y ... h (x-x) • 5,28 ... 4, \ 7 (x-I,89) os

Sx 2 • rw.x 2 -
(T.W:.!l2 18fi,67 ·9516 .. 2, ,,7 Y ,., - 2,W'" 4,17 le..

- 51, 61lr.w

Sxy .. rw.x.y"
_ l:W.x.r.w.y" .. 525,65 _ 2iL15• 272 ,92 • 10,2fJ )(:1 _~2rw 51,66 .. !iy2

L-2 Sx
Sy? • rw. y'- -

o:w. y") 2
• 1483,7 - (272,92) 2

.. 1,1,86rw --sr, Il'' X? • 41,86 -
105,88 ·-1,014-2 2,47

C.P. • Coerfidcnl de ponclërnt ion.
1 ___ 9 ___·_ --_.- _ ...-
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ADDITI:' au TA13LEAV 51 Calcul des dcses létales 50 et 90.

Po:xr y D 5

DL50 • antilog cie 1,623 c: 66,53

b
5 - y

x - ~ • log ~L~0 : X + c: 1 89 ... 5 - 5, 28 • 1 823
, 4,17 '

~3 du Carbofuran/pied de mais

r 1 ('Ir - ~) 2,
Ln; + Sx 2 JSm •

Intervalle de confiance de m pot:r X2 non significatif et a • 5% :

mt 1,96 Sm
,...-------=-~-

Sm •
1 [1 (1,823 - 1,89)2]

(4,1i):<: 51,66'" 2,47 • 0,03

E.Sm - 1,96 x 0,03 • 0,059

..
ma~s

Limite inférieure c: m - E.S~ • 1,823 - 0,059 • 1,764

antilog de 1,764 58,08 mg de Carbofuran/pi~d de

Limite supériecre = ~ + E.Sre = 1,823 + 0,059 • 1,882

antilog de 1,882 = 76,21 ~g de Carbofuran/pieè de ~ïs

DL SO en mg du Carbcfuran/?ied de ~is et ses limites :

sS,oe < 66,S3 < 76,21

Pour y • 6,282 :

6 28" - v! ~ , ~

b
1 89 + 6,282 - 5,28 • 2 13

, 4, 17 '

Sm ..

D~90 • antilog de 2,13 = 134,90 mg du Carbofurar/pied de mals

Intervalle de confiance de ~ pou~ X2 non significatif et a • 5%

o OS75 [0 njG + (2,13 - J,89)2) c: 0,049
,.- J 2,47

E.Sm • 1,96 x 0,049 0:: 0,096

Limite inférieure • 2,13 - 0,096 • 2,034

antilog de 2,034 s 108,14 mg du Carbofuran/pied de mals

Limite supérieure 0:: 2,13 + 0,096 c: 2.226

arltilog de 2.226 = 168.27 mg du Carbofuran/pied de mals

DLso en mg du Carbofuran/pied de maïs et ses limites •

108,14 < 134.90 < 168.27
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~-_.- .. __ .. -- .._-- --_._- .. - ....• -_ ..._-_ ... --- . ... . _. .......

POi!\A W.X W.x 2 w.y" W.y"2 1". x. y"n.w·W
W

.. _--_._-
/,,62 3,74 3,0] 24,26 127 ,JI, 19,M

._- --
15,96 17,72 19,66 67,99 289, (,1, 75,49

13,81 25,21 33.78 97,44 504,72 130,59-_ .. --------
IIl.O) 25,60 36.35 91',08 5]3,57 139,;')

----- ---- --_._._.
1: 'ri ., t'ri. x .. I:W.x"· n~.y" .. T-W.y"}r. [1oI.x.}'

.,
'"

57.42 72,27 92,82 287.77 14~5.27 )64,98. .-

5,18

5,25

4,2&

rrohit
de

trRvail
y"w

C.r.

0,627

0,532

0,154

---t-----t-----

J,I

5,2

4,3

Prohi t
attendu

y'

--..,...------.------_._--- .._.- ... -- -

5 , 4 0, 60 , i 5 ,/,"
_-IL- --' .L- -L ---l. .__

Ooses mg du Log des %de frobit
carbofuranl Effecl.if
pied de mai.

doscs mortalité cl1lpi r iqtJe

). x n r y

6,5 0,81 JO 16,7 4,0.1

J) l,II 30 2), J ",27

22 1,)4 )0 56,7 5,17

26 1,/,2 Jo 66,7' 5,43

X
tw.x fl.J_2!.. 1,26. -- .. '"'HI 57,"2

~'1 2R7,77
S,DIY .. I:W S7, ',2

Sx2 _tW.jcL - (I:W.x)2
92,82 - 90,96 • 1,86-[W

Sxy" I:W If - I:W.x • 1:\oI.y" .. )6'1,98 - 362,19 .. 2,79.x.y I:\~

( I:W.y")2 ..512 .. LW.y"2 - - 1455,27 - 1442,21 • 1),06
[W

C.P. • Coefficient de pondération.

b .. ~ .. 1fT
....,
0

Sx

h .. 1.5 ! 0.73

y • y .. b (x-x) • 3.12 .. 1,5 x

l • Sy'! _ ~2
X L-2 Sx

2 .. 13,06 -
(2,79)2

.. 8,87X 4-2 1,86
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calcul de dose létale 50.

Pour y. ~

y. .. m - log DLSO = y. ~ 5 - y ~ 1.26 + 5 - 5,01 • 1 253
b 1.5'

ULso - antilog de 1.2~3 c 17,91 mg de carDo!uran/pied de mais

IntervalLe de confiance de m pour X2 est significatif et a • 5%.

Dans ce cas, il fa~t w~ltiplier 1'écart-type

racine carrée du fac.teur f cl' néterogénei te.

t·~
~:~ s~

(1:1 - x)2
[ --- + ] = 0.0275

Z'l" Sx""

V~2. 2 11
L-2 '

de la moyenne par la

Licite inférieure ~ m - 2.11 x 0,u275" 1,195

antilog de 1,19~ • 15,67 mg du carbo!uran/pied de mais

L1ŒÏte supérieure = m + u,0~8 • 1,311

antilog de 1,311 • 20,4b mg de carbofuran/pied de mais

DLSO en mg du carbcfuran/pied de mais et ses li~tes

15,67 < 17,91 < 20,46
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Pourcentage de mortallté

.---. Traitement de la solution nutritive

----- Traitement du sol

99

90

5

10

2 3 4 5 10 1820 40 60 70 100 200
Doses d'insecticide en mg./pied de mars

F ig.49 _ Spectre de sens1bilité des larves de S.~~i.-ar.::st-:'s HA.~SO~. en début de
dernier stade larvaire, avec 30 indi\"idus par dose et deux modalités de traitement.
Tests effectués en traitement du sol et de la solution nutritive par le carbofuran
sous forme de granulés à 5% de matière active.
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Le.s DLSD et l~~rs li~tes, obtenues suivant les deux modalités

de traitement. exprimées en mg. èe car~ofuran par pied de mais, sont:

1
~ddition de l'insectici-

Modalités de traite~ent Traitement du sol de dans la solution
nutritive

uose en œ.a./pied 58.08 < 66.53 < 76.21 15,67 < 17,91 < 20,46de ~

ma~s en mg

La DLSD pour les larves de ~.~~ramistiE H~~SON. en début de

dernier stade larvaire est donc 3.7 fois plus élevée avec le traite

ment du sol qu'avec l~ tréite~ent de la solution nutritive.

On peut donc conclure de 1'ensemble des deux tests que les

colloides du sol (~~~il~s, matière organiçue). en fixant une partie du

carbofura~ par phénomène d'adsorption, ~odifient grandement son effi

cacité contre les larves de SC$~~a ~c:~:st:s Rk~~SO~, foreuses de

tige de maïs.

Des résultats très analogues cnt été obtenus par différents

auteurs. Ainsi, BHIRUD et PITRE (19i2) ont étuâié l'influence de dif

férents types de sols (léger. moyen, lourd) sur l'activité du carbofu

ran contre Da~tu:us mcidis (Ci~~ZZida6. Eomoptera) vecteur du corn

stunt disease. sur culture de mals, en serre. à la dose de 1,1 kg/ha.

Cette étude a montré que l'activité systémique du carbofuran est plus

grande sur le mals cultivé dans un sol léger et humide que dans un sol

lourd. Ainsi le mortalité de D.m~:di8 sur les mais traités en traitement

du s01, est différente selon le type de sol dans lequel le mais est

cultivé. En fonction de cette mortalité, les sols peuvent être classés

de la manière suivante et par ordre croissant de rétention du produit

sol sableux-humifère> sol limoneux-humifère> sol limoneux-argileux.

De même, HARRIS (1973) a étudié la variation de l'activité in

secticide du carbofuran en fonction de la quantité de matière organique

et de l'hu~dité du sol contre A~heta p8~~syZvanious (field cricket)
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(Gry!liaae, Ortnopt~res). Il a montré que les sols lourds et très hu

miques exigent des doses plus élevées àe produit insecticide. AEDELLATIF

et al. (1967) ont étudié le rôle de l'argile sur l'e~ficacité du carbo

furan contre Aphis goss~ii, en utilisant des plants de cotonnier culti

vés dans des pots traités par 20 mg. du m.a./pot (contenant 2 litres de

sol). Les résultats obtenus sont les suivants:

% d'argile dans le
~'bre de jours pour Persistance de
obtenir 100i. de l'e:ficacité (100% desol mortali té mcrtalité) en jours.

1 2 environ 90

la
1

6 environ 30

Ces auteurs or.t égale~ent étuàié le rôle de la matière organique

dans les mêmes conditions. Les résultats cbtenus sont les suivants:

Pourcentage de œ3.~ière 1 Persistance de l' efficaci té
organique dans le, sol i ( 100~ de mortalité) en jours

0,65 ! 120

3,4 85

1 6,4 70
!

Remarque : Cette fixation des produits par les colloides du sol peut

parfois être un avantage dans la mesure o~ le phénomène est réversible.

Par exemple, dans le cas très particulier de r5.zières où l'eau circule

au lieu de stagner, on êvite la pollution des émissaires en mettant les

granulés dans le sol avant la mise en eau (BO'JLI~G, 1970). De la même

façon les sols pauvres en colloides ne sont guère intéressants car, en

cas de pluie, il y a lessivage des produits vers des horizons profonds

où n'atteignent pas les racines des plantes (c'est donc le même cas

que celui des engrais chimique~).

Dans la salle climatisée où nous avons réalisé nos essais, nous

avons observé des colonies de puceron~ s~r les tiges et le feuillage de

mais non traités. Par contre, nous avons constaté que les pieds de mais
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traités à la dose de 6 kg.m.a./ha en traitement du sol demeurent indem

nes de toute attaque de pucerons pendant 45 jours (Fig.50).

Fig.50 Colonie de~ucerons sur un pied de mais non traité. On
voit en arrière plan un pied indemne de pucerons, traité
par le carbofuran en traitement du sol à la dose de 6kg.
m.a./ha. .
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6.2. ETUDE DES VITESSES D'ACCUMULATION~ DE LA REMANENCE

DU CARBOFURAN DANS LE MAIS ET DE SA DEGRADATION DANS

LE SOL ET LA SOLUTION NUTRITIVE.

Les travaux concernant l'efficacité du carbofuran ne peuvent

être séparés, dans le contexte actuel, d'une recherche systématique

des râsidus à la fois dans le sol et dans le mais.

Le sol est un élément de notre environnement et il est souhaita

ble d'avoir une information précise sur les niveaux des rédisus et les

quantités adsorbées par les colloides du sol, qui modifient donc l'ef

ficacité du tr~itement par le carbofurao.

Cet~e étude doit ainsi permettre de mieux connaïtre le rôle des

colloïdes du sol sur l'intensité de l'absorption du carbofuran par le

mais dans deux milieux différents, un sol riche en matière organique

d'une part, une solution nutritive de HOAG~~ et ARNON (pH 4,9)

d'autre part (que nous pouvons assimiler, en quelque sorte, à un sol

absolument dépourvu de particules adsorbantes comme le ferait du sa

ble de Fontainebleau). LEKOUX et GREDT (1974) ont trouvé que les quan

tités de carbendazine (fongicide utilisé pour l'enrobage des semences

de mais) détectées dans le mais croissent dans l'ordre: terre < ver

micu1ite < sable.

HOMEYER (1975) montre que le carbofuran appliqué à la surface

du sol n'est pas adsorbé dans la couche supérieure du sol et se répar

tit relativement bien dans la zone racinaire des plantes.

GETZIN (1973) a étudié la dégradation du carbofuran en fonction

du pH du sol en utilisant du carbofuran marqué au 14 C, dans trois.

types de sol, un sol alcalin (pH: 7,8), un sol acide (pH: 4,3) et

un sol neutre (pH (6,8). Il a trouvé, d'une part, que le carbofuran

s'hydrolyse dans le 501 et que les phénols qui en résultent sont, par

la suite, mêtabo1isés par les ~croorganismes du sol, d'autre part que

le carbofuran est très instable en sol alcalin : 80% du produit sont
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dEgradés après 7 jours en sol alcalin, contre 25% en sol neutre et

5-10% en sol acide.

é.2.1. MATERIEL ET TECiNIQUES.

Cette ~tude a ét~ réalisée dans les même. conditions que l'étu

de de l'activité systémique du carbofuran. De même. le traitement du loI

a itE effectué sur pieds de maIs au stade de 4 feuilles. Une seule dOle

de carbofuran a ét~ appliquée, en localisation près du systlme raciuaire.

correspondant à 6 kg de matière acticefhectare, soit 133,3 mg.de m•••

par pied de mais (ou encore 2,666 g. de granulés à 5~). Rappelons que

cette dose de 6 kg m.a./ha, en traitement du sol, a provoquE 86,7% de

mortalité chez les larves de S.C~Lami8tis .

Le sol utilisé est un mélange riche en matière organique, dont

la composition et les principales caractéristiques physico-chimiques

sont données dans le tableau 53. Ces données proviennent des analyse.

effectuées par le laboratoire des sols(l)des Services Scientifiques

Centraux de l'O.R.S.T.O.M. à Bondy.

Ce sol est sablo-limoneux, peu argileux et très organique. Il'.

une grande capacité d'échange ~41 mé) essentiellement liée à la matière

organique (18,3%). C'est un complexe saturé à dominance calcique, pos

sédant un très bon équilibre potassique et magnésien. Le rapport CIN •

16,2 signifie que la matière organique est moyennement humifiée et le

pourcentage des acides humiques de condensation indique qu'elle est

également peu polyméri~ée.

L'étude de l'absorption du carbofuran par le mais dans deux mi

lieux différents nécessite la mise au point d'une méthode de dosage

économique et pratique, permettant de déterminer avec précision le.

risidus de carbofuran dans le mais, ainsi que dans des échantill~

de Bol et d'eau.

(1). Nous adressons nos remerciements à MM. DABIN et PELLOUX qui ont
bien voulu effectuer, pour nous, ces analyses.
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!ABLtAtl 53 • Caractéristiques du sol uti li5é dans l'étude du rôle des colloides du .01
sur l'absOTptioL du carbofurau par le mais.

Granuloidtrie pH

Argile o l 2 li 9.5 t'au 7.9

l.imon fin 2 i 20 11 10.5 KCI 7.1

Limon grouier 20 1 50 li 6.6 C03Ca 4.9 %

Sable fin 50 1 200 li 21.5 calcaire 0.5 %

actif

Sable grossier 0,2 i 2 1IIID 22,6

Ln ~ du sol sec à l'air

Humus : matière organique l~gère

Acides fulviques liés aux acides humiques

- A.F. libres

- A.F. d'oxydation

- A.F. jeunes

Samme des acièes fulviquea

Acides humique.s

- A.H. de IlUlturation

- A.H. d~ condensation récente

Somme des acides humiques

Fraction insoluble-humine

Som=e des matières organiques

Carbone organique total (C)

Matières orgar.iques totales

Azote total (~)

C/l'

0,21 %

0.111 %

0,299 %

0.815 %

1.14

0,724 %

1.354 %

3,30

5.85 %

9.364 %

10,6 .,
n

18,3 %

0,656 %

16.2

Capacité d'~change en milli-
iquiva-l.nu pOlIr 100 & da ~l 41
sec (1)

SOIIIIIle des ba.e. écbanaeables 40,76en •. ê. (5)

Taux de saturation en ba.e. 99 "4sI!

Eléments ~chang.abl4S en ••1. pour 100 1
de loI lec 1 l'aiT

1

Ca- 33
Mg+-+- 5,25

+
K 1.98
Na+ 0.053

Acides humiques de 1Uturation

A.H. gris 49 %

A.H. in terméd iairea 10 %

A.H. bruns 48 l

Acides humiques de cond.AD&ad oq 1

A.H. gris 34 ~

A.B. inte.rmédiaires 10 %

A.H. brun. 56 %
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Les _J!lé t hoJies-_de-.Jiosag.e5.-u de.. .r..és-i.du.e-de. ~arh 8ma tu. cons i sten t

e6s.en.ti-e-llement en des mesures d' activi té par des molée~marqua•• 

au 14 C ou des dosages chro~atographiques. Les N-méthyl carbamate&~

hydroxylés par les plantes et conjugués sous forme de glycosides. Le.

formes usuelles rencontrées sont donc

I-Carbofuran 11-3- ketocarbofuran 1II-3-hydroxycarbofuran

1V-3-bydroxycarbofuran-glycosides.

Les formes r. II et III ne sont extra~tibles que par les sol

vants organiques alors que les formes IV sont solubles dans l'eau.

Des.i~ara ri oa&--p.a.r------e:x t r Ile-ti~-peuve'llt <ionc_ p.en:let.~J'~L.de.-~- d..!..une-

·~art les formes 1. II et III et d'autre part les formes IV de struc

tures chimiques mal connues (CARDO~A et DOROUGH, 1973).

Le dosage des 2 phases par marquage radioactif préalable est

un bon moyen de connaître leurs proportions, cependant cette technique

n'est applicable qu'au laboratoire. D'autre part. si elle est la plus

précise pour mesurer la vitesse d'absorption du pesticide en dêbut de

culture, elle ne donne pas d'informations sur la structure mollculaire

et ses.. -dé..&r-ada t ions...é...ve.n.t.ue.ll.e.s ~ __Le8_mé t hod.es chr 0 mato-g-r...a.ph-i-que..le.s

plus gênéralement employées sont de 2 ordres

- formation de dêrivés ethérés avec le 1. fluoro-2,4-dinitroben

zène (HOLDEN. 1973).

dosage du O-méthyl-N-méthylcarbamate après transest~rification

des extraits (COOK et a1.1969). La méthode de transestérification a

été mise au point par MOYE (1971).



I~O

o
OH

CH3
~"CH~H NaOH

R

o

o
1\

0- C--N--H--lCH3

v

Schéma de la transestérification selon la nature du radical R

I-R • H •.....•....•...•........ Carbofuran

II-R - 0 ...••.....•.•....•..•... 3-ketocarbofuran

IIl-R 0= OR .••••.•...•..•.•••••... 3-hydroxycarbofuran

IV-R - a-glucoside ..•.•.•...•... 3-hydroxycarbcfuran-glycoside

V.•...•....•..•••.•.••.•••••...• O-methyl-N-methyl carbamate

Nous nous sommes orientés vers la méthode de COOK et al.(1969)

qui. d'emploi plus rapide. s'avérait satisfaisante pour le présent

travail. En effet. cette méthode est parfaite pour doser la totalit€

des o-methyl-~-methyl carbamates présent6 et permet de déterminer la

fraction l + II + III, d'une part. et la fraction glycoside d'autre

part. Elle peut être étendue à des dosages de résidus lors d'essais

aux champs. Nous avons adopté les méthodes de MOLLHOFF (1975) pour lei

extraits végétaux avec des modifications permettant de travailler sur

des €chantillons plus petits.

Nous avons également mis au point des méthodes d'échantillon

nage et d'extraction pour les· sols.

Les conditions chromatographiques ont été modifiées et la m!tho

de de chromatographie gaz-solide employée et qui utilise un support
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inerte de silice poreuse pour la transméthylation in situ procure

une sensibilité améliorée de 10 fois par rapport à celle de MOLLHOFF

(1975) •

b • 2 •2. /'o'ETHODE DE DOSAGE.

En pratique, les échantillons à analyser doivent subir une série

d'opérations préalables:

Extraction-Purification~Séparationdes fraçtions aqueuse (IV) et

ch~oroformique (1 + II + III). Le détail de ces opérations varie selon

les substrats :

a) - Substrat végétal (mais) :

• E~on : Les pieds de mais traités subissent deux broya

ges fins successifs à raison de la g de plante pour 40 ml de méthanol.

Le broyeur utilisé est du type SORVAIL (Fig.51).

Fig.51 : Le broyeur utilisé pour l'extraction
par le méthanol.
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Le mélange est ensuite filtré sous vide sur Büchner. Le filtre

est rincé par 2 fois avec 10 ml de méthanol et les filtrats sont ré-

unis dans un ballon rodé puis évaporés sous vide à l'évaporateur rota-

tif (Fig.52).pour éliminer la plus grande partie du méthanol jusqu'à un

volume de phase aqueuse d'environ 7 ml.

Fig. 52 : Evaporation et concentration de
l'extrait à l'aide de l'évaporation rotatif .

. P~~c~on : Les milieux aqueux sont transférés dans des

ampoules à décanter de 125 ml et une extraction est effectuée avec 20,

20 et 10 ml de chloroforme. La séparation des fractions chloroformiques

(1 + II + III) et aqueuses (IV) a été effectuée avec soin (Fig.53). La

suite des opérations est indiquée dans le tableau 54.

b) - Dans la solution nutritive :

On transfère la solution nutritive dans des ampoules à décanter

de 1 litre et on l'extrait successivement par 50, 30 et 20 ml de chloro

forme, après rinçage des granulés par le même substrat. On recueille

la fraction chloroformique. sur un entonnoir bouché par un tampon de
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Tableau 54 Purifie.a.t..i-Qll ~ fractions.c.bJ..cn:::oform;gW!. eL. aqueuse

Fraction aqueuse (IV) Fraction chloroformique (I+!1+111)

- L'extrait aqueux est transféré
dans les fioles cylindrocôniques
Sovirel à vis, jaugées à 7,5 ml es~

effectué avec de l'eau di~ti1lée

puis on ajoute 2.> ml de HCl~ pour
la aaponifiea~i~n de l'extrait a
queux par ébullition dans l'acide
chlorhydrique.

- Les extraits ch10rofcrmiques
doivent être purifiés par Pr6cipi~

t&tioft des matières végétales. Ces
fractions sont transférées dans un
ballon rodé et évaporées à sec sous
~ide à l'évaporateur rotatif.

- Les extraita sont placés dans des
réfrigérants droits Sovirel t mis
à bouillir mais avec retour du sol
vant évaporé dans l'opération pen
dant 30 mn. On ajoute ensui~e

10 ml d'eau distilléE par le ~
met du réfr~r~ et on laisse
rerroidir 15 mu. (Fig.54)

- Reprise après évaporation, dans
10 ~l de méthanol + 10 ml HCl N/IQ,
refroidissement 15 mn.

- Filtration et lavage en 3 fois
l!":<!C 20 ml du~~ ~wmti.t.é.a

égales de HCI 0,1 N et d'eau.

---_.._-------------+---------------~
- Le ~étabolite non glucùsidiqu~ - Extraction en 3 fois avec du
III qui se for~e est extrait en chloroforme (25 ml) et transfert
3 fois avec 10 ml de chloroforrue cl~ l'extrait dans un ballon de 250
puis filtré sur un entoanoir bou- I~l par filtration ~ travers un en
ché avec un tampon de laine de ver- tonnoir bouché avec un tampon de
re et rempli de Nal 504 anhydre. laine de verre et rempli de Na2S0~

Enfin t on évapore l'extrait à l'é- anhydre. Enfin t évaporation l sec
vaporateur rotatif. de l'extrait à l'évaporateur rota-

. tif (Fig.55).
i

- Reprise des extraits secs. 2 fois avec 20 ml de méthanol. en ~vapo

rant à sec, chaque fois, à l'évaporateur rotatif.

- Sto~kage à -20°C avant injection de ces échantillons dans le chroma-
I

tographe.

- Reprise par 10 ml exactement de méthanol et transfert dans des tubes t
coniques graduis bouchés à vis. i

1

,--------------------------------------
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Séparation des fractions chloroformiques
et aqueuses par le chloroforme.

Fig.54 Saponification de l'extrait
aqueux par ébullition dans l'a
cide chlorhydrique.
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Fig. 55 : Filtration à travers des entonnoirs
boucbés par un tampon de laine de verre et remplis
de sulfate de sodium.



laine de verre et rempli de sulfate de sodium anhydre.

I.a fraction ch10rofor.cique est évaporée â sec à l'évaporateur

rotatif. Ensuite on repre:ld 2 fois, l'extrait avec 20 ml de méthanol en

évaporant à ·sec. chaque fois. Enfin. le résidu est repris exactement

par 10 ml de méthanol dans des petites fioles à bouchons rodés ; elles

sont fermées hermétiquement a l'aide de parafilm et placées dans le

congélateur à une température de - 20~pour que tous les êchanti1lons

soient injectés dans les oêmes conditions chromatographiques. Une di

lution est effectuée avant l'injection, selon les concentrations

initiales.

c) - dans le sol :

En ~~e d'obte~ir un fchancillon homogène, le sol subit une série

d'opérations préalables

Ujoph.dJ.Aa-t,um : Après pesée. le sol est lyophilisé pen

dant 2 à 3 jours dans le lyophilisateur FLS.3. ~a température du début

de lyophilisation est de - 40°C. Elle augmente progressivement jusqu'A

la température ambiante et l'on cbtient un sol sec sans risque donc

de perte du produit par dégradation. Les échantillons sont ensuite

pesés avant broyage (Fig.56).

~oyage : Le sol est broyé manuellement au mortier. puis

tamisé à 2 mm. Les éléments grossiers du sol (cailloux. morceaux

de bois •. ) ont été éli~nés après pesée .

• Homogén~~on : Des sous-échantillons de 10 g ont été

obtenus au répartiteur (Fig.57). Cette méthode~t connue pour sa

précision en analyse chi~que des sols. Ces sous-échantillons de 10 g

sont"c1gités" dans 50 ml de méthar.ol et 50 ml d'eau à l'agitateur

"va-et-vient"t pendant b heures. On ajoute 100 lJl de Hel N. puis le

mélange est filtré sous vide et le filtre rioçé 2 fois avec 15 ml

d'un mélange à parts égales de méthanol et d'eau. Les filtrats. réunis t

sont ensuite extraits. en 3 fois. avec 30 t 20 et 20 ml de chloroforme

sur entonnoir bouché par un ta~pon de laine de verre et rempli de

sulfate de sodium anhydré. La suite des opérations est analogue à celle



Fig.56 Lyophilisateur
FLS.3. utilisé pour le
séchage du sol.

Fig.57 Répartiteur
utilisé pour avoir des
sous-échantillons homogènes
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exposêe à propos des autres substrats.

d) - Dosage chromatographiqu~ de l'ensemble des extraits

. T~utW6.tc.a.üol'1 :
On prépare un mélange de 950~1 de l'extrait et 50~1 de Na OHO,2N

dans le méthanol. La transestérification au méthanol avec de la soude

s'effectue dans le bloc d'injection d'un chromatographe en phase ga-

~~ Ge. Ou dêtecte les équivalents carbamates sous forme èe molécule

Ugère .crmêthyl-X-méthylcarbamate.

- Appareil : GIRDEL 300

- Détecteur thermolonique

- Colonne: Pyrex 1,4 ID x 2 mm remplie de 1.3 ID Cbromosorb 101,80-

JOU Mesh + 10 cre Volaspher A2 80-100 Mesh.

- Température du détecteur : 22S D C

- Température du four: 180 D C

- Température èe l'injecteur 220 D C

- Débit d'azote: 30 ml/mn

- Pression d'entrée: 1,3 bars

- Temps de rétention du carbofuran 2 ~

- Atténuation: 16 x

- Volume injecté : 2~1

• vall1.abLe.Ué de. la. ha.ute.uJr. du. p.i.c. et c.oWlbe..6 d.' UalOltnage

Nous avons testé la variabilité de la hauteur du pic par une

série d'injections de conce~trations connues (18 injections à la con

centration 100~g/ml). Le résultat montre que: la moyenne est êgale

à 13,22 cm, l'écart-type à 1,23 et le coefficient de variation l 9,30%

est satisfaisant pour nos mesures. Une gamme d'êtalonnage a donc été

préparée à partir de la solution mère de carbofuran à 2% préparée l

l'aide du produit technique à 100'-. La gamme varie de 5, 10,30, 60 l

l00~g/ml et l'on a fait également une gamme faible de 0,5-1-3-5~

10~g/ml.
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Les données de la gatroe d' étzlor.:,at;f.: ont 1IIOntré que l'on obtenait une

représentatLon linéaire en figuT~~t les c~nc~r.trations (~g/ml) en abscis

se et les haute~rs des pics e~ oràon~ée. Nous avons tracé la droite de

régression linéaire y • O. Il x + 0.14 à parti~ de 3 injections pour

chaque dose étalon de la ga~e (Fig.58). Le coefficient de détermina

tion r 2 • 0,99 indique u:l bon ejustement de cette droite. La figure

59 montre une autre droite tracf~ à partir de la gamme faible.

Ceci indique qu'il n'y a pas d'absorption irréversible du

O-méthyl-N-méthyl-carbamate sur la colonne ni sur le support cataly

seur de la transméthy1aticn. L'étroitesse et la symétrie du pic obtenu

confirme ce faie et aussi que la transméthylation semble rapide et

complète dans les conditio~s èe l'expérience.

Cette ~éthode est donc ~ien utilisable pour une large gamme de

concentrations et la li~te de ~ftectio~ dépend uciquement de la sensi

bilit~ du déte~te~r au O-mêtnyl-~-rnéthyl-caro~~ate. On détecte des

teneurs de O,5~g/ml dans l~s ey.traits. D'autre part, la linéarité

obtenue permet de travailler Far co=paraison avec un seul étalon.

e) - Rendement du àosage

~ous avons donc étudié le rendement de notre méthode d'extrac

tion et de purifica~ion pour les s~bs~rats végétaux, la solution nu

tritive et te sol.

Soit To, la valeur théorique du "Témoin" qui correspond à la

quantité de carbofuran ajoutfe a~ èépa~t.

T, la valeur mesurée du Témoin

de produit r~trouvée en fin de manipulation

c'est-à-dire la quantitê

et B, valeur du "blanc" formé par un échantillon sain (sol,

'solution nutritive, mais) auquel on ajoute aucune quantit~ de produit.

Ce "blanc" a toujours été ... blanc: il n'y a ja:nais eu aucun pic qui

simule la présence de produit.
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Fig.58- Ga:TlIile d'étalonnage forte
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Etalonnage de carbofuran
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Fig·59- GaImle d'étalonnage faible.
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Les rendements corres~è~ta à chaque substra~ sont donnés
T-B T

par la formule: x = ---T xlOO a ~ X 100 qui donne : 8~,66% pour !eo ... 0

mais. 71.87! pour le sol, 92,28% pour la solution nutritive.

Pour ce qui concerne le sol, nous avons testé l'homogénéité de

la quantité de carbofuran dans les sous-échantillons de 10 g du sol

provenant de deux pots traités avec 133,3 mg de m.a. de carbofuran.

Le rendement dans les sous-échantillons est de : 73,96% - 66,18% 

81,99% et 65,35%. La valeur moyenne du rendement est de 71,87%,

l'écart-type de 7,78 et le coefficient de variabilité de 10,83%.

Le résultat montre que les sous-échantillons de lOg de sol étaient

suffis~nt homogènes.

6.2.3. RESULTATS.

a). Comp/llt.lt.Won. du, V.(..tè-M e.é C:' c..c.c.umu1.ctiOYl. du. c.a-'Lbo6Wt.a.Yt dar~ .te

~ C,L.l,(.:Û.vé llWt de.u.x ~u..b.~tJLa;.:.!:> d-<:.~~éJten~.

Dans les deux séries d'expériences réalisées dans le sol et la

solution nutritive, nous avons dosé les quantités d'équivalen~carba

mate ayant migré dans le mais. Les résultats obtenus sont indiqués dans

le tableau 55 et la figure 60.

L'examen du tableau 55 et de la figure 60 montre que les vites

ses d'accumulation du carbofuran dans le mars sont ralenties quand le

sol est riche en matière organique. La quantité maximale d'équivalents

carbamate détectés par gramme de mars est de 158,69 pour le mais culti

vé en solution nutritive et 4~.04 pour le mars cultivé sur sol. Ces

quantités sont obtenues dès le Sème jour après traitement dans le pre

mier cas et le 13ème jour après traitement dans le deuxième cas.

b). l<~ma.nC.nc.e. au. c.aJtbo oUJta.n a~ le. ma..w.

Nous avons suivi l'évolution des quantités d'équivalents car

bamate dans l~ mais cultivé sur le sol riche en matière organique et

les résultats obtenus sont groupés dans le tableau 56 et les figures

61 et 62.
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QlUmtil6 d'~qlJivalf'nts carbamnte dHcct~e

Uélai après traitement
03ns les extrnltR 03ns les extrRitR Qu3ntitè totaleNRture du substrat aqueux (TV' en chloToforml'1u l's ~g/g. d(' mai"

(p.n jours) IJg/ml \[.[[+1'1) en vg/m1 en ~g/pled de m~Is

Sol - 1.53 15,3 4,0)

0.125 -._ ..---.-
Solution nutrltive - J,57 35,7 6.87

. - .-..

Sot - 2.21 n.l ~,l:H

0.2~ ----.
Solution nutritivp 1.l~ 2~,51 29.(11 65,45 1

'. -----_._-~ --_.__.

Sol - 7.,41, 24," S.2b
1 ._-

Solution nutritive - - - -
------- ---

SoJ - ~,9S ('9. ; 10.~4 1
2 .... _- - .._-. .__ .__ .

~ollltion nutritive 0.)6 SR, " S87.6 IOR,)7
.- .._... -. - '--'

_.

6 ~ol
. - \5 ISO 16, J5

.._ .._-~,.-- -_. .- .

Sol - 12.22 1:l2, l IR,8
8 ... _.... _. --._--_. --

SA lut ion nut ri t ive , ,5~ 7~ 765.~ ,r,8,69
-- -_ .. _- ---.

Sol 0,3b 20,77 211 .] 36,01
10 ----- ._----

Solution nutritive U,JH 27.39 'l77,7 71. ,O~
------------ -----

Sol 2,n )3.48 357.5 4li,Of,
13

SoLution nutritlve 1,054 30 :515.4 71,5"
"-- _..

u
(,

. Tableau 55 EstimAtion '1u:mt1tativp. lll'it vite9flclI d'nccumuhtion du carbofuran
~an8 le m~I8 pelon la nntur~ ~u RubRtrat.
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Fi9-60- Absorption du carbofuran par le maIs dans dpux mIlieux différénts. un 801 riche en matière organiquE'
d'une part, une solution nutritive d'autre part.
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Fig·61- Mémanence du carbofuran dans le mAis sur le sol traité à la dose de 133,3 mg de m.a./pi~d de mais ..
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fi9-62- Evolution des formes I+II+III et formes IV glycosidiques
dans les extraits de mals sur le sol traité



----
Délai après

Quanti tés d'équivalents carbamate détectt:es

tt"ai tement Dans les extraits Dans les extr.Ait~ QUAntité totale Quanti té en
(en jours)

aqueux (IV) en chloroformiques en ~g/pied de mais lJg/g de maIslJg/ml (I+II+ltT) en
lJg/ml

15 0,62 35,35 359,7 23,64

17 l,54 41, JO 428,4 22,89

31 la, Il 65,64 757,5 21,26

38 1.85 13,97 158,2 6,19

45 1, 18 Il,34 125,2 3,63

52 0,34 2,31 26,5 0,76

Tableau 56 : Rpmanence du carbofuran dans le mais sur
le sol traité à 18 dose de 133,3 mg de m.a. par pied de mals
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L'examen des tableaux 55 et 56 montre que la quantité maxi

male de carbofuran absorbée, sous toutes ses formes, dans le mais, est

obtenue au 13ème jour après traitement du sol, puis elles diminuent,

cette diminution devenant très rapide après 31 jours.

Il est intéressant de re~rquer <fig.6l) que les formes glyco

sldiques (IV) commencent à être détectées à partir du lOème jour après

traitement du sol. Ce qui pourrait indiquer un début du processus de

dégradation du carbofurau des cette période.

52 jours après traitement, la quantité détectêe d'équivalent

carbamate n'est plus que de O,76~g/g de mais, elle est alors insuffisante

pour protéger le maïs contre les pucerons. Nous avens voulu, à cette

occasion, déte~incr la quantité d'équivalent carb~te qui doit exis

ter dans le ~sïs afin ûe bleu le protéger centre les pucerons ; elle

est de 2,3ï~g/g oe ~ais dans les feuilles, de O,ü87wg/g dans les tiges

et ce O,124~g/g dans les racines; soit au total 2,581~g/g ce maïs

cette dose ayant été trouvée 42 jours après le treiteœznt du sol, on

peut en conclure qu·i1 faudrait donc traité tous les ~O jours environ

pour avoir l!ne protectio:l permauente.

c). Vég lf.ltCl.cr..t<.o l'l du. c.ar..b 0 ~u,'I.a.i1. d.an.é. le. ~ ol. e.t .ta. fJ o.tuti.oIt nu.t:Jv<..ü.ve..
Nous avons étudie la dégradation du carbofuran deTIs les ceux

suostrats utilisés pour la culture du mais, d~ns nos essais. Aprè5 p~é

lèvements des pieds de mals pour le èosagc chromat0gra~bique, les euos

trats ont subi différentes opérc'3.tions en vuc d~ déterminer les r~sidus

du carbofuran dans le sol et la Solut10n nutritive (paragraphe 6.2.2.).

Les résultats obtenus dan!> les c!E'UX céries d'eX?érie:1ces son:: Croupés

dans le tableau 57 et 1a figure 63.

Les quantités absorbées par les pieds de rn~rs (v~) sont faibles

par rapport aux quantités re:rouvées da2s le sol ct la solution nutri

tive. Les courbes ne la figure 63 traduisent la cégradaticn du cnrbofu

ran dans ces deux substrats. Ces courbes montrent que cette déeradation

commence à apparaître cès le 1er jour de traite~ent. Gons chaque cas.



Lableau 57 : D~grada:ion ou ca~bofuTAn dans le .01
et la solution nut~itive après traitement i la dose de 133,3 mg de m••. /pied de mai.

1
Quantité d 1~quiva.Lent carbamate détect"

Déui aprè! :.ralt.elllent
1 Nature du substrat: Quantitf totale eu 1111.. (en jours) Dans :es; extraits," la tot.alit( l'E-. pour cs.
! en \lg/ml enanti lion compte tenu

du renl1ement ce. malyau
1

i Sol. ! 29,66 132.89
0.1:5 .

ii !;cluticn nutr~ti"e 119. St 12~,8~--- :
1 Sol 1 2':1,3~ 130,2tl,

O,2~
i

1 1, Sclution ~ut~itive ! 1ë,50 12ts,4J
• ;-

Sol
,

2é,32 128,541 1
) :

i Solution nut~itive 1 1! 1, Il 120.41
i 1

1 Sol 1 16,54 89,5212

1
Sclu~io~ nutritive 73,i.4 79,58

,

1
. 1 Sol 14,92 51,90

6
,

1

,

1 Solution n",;tritive 1 38,61 41 ,84-1 ,
! 1Sel i 15,22 60,78 1S. ;

~olution nutritive 1
11 35,6[, 38,62

1 1

Sol
1

15.80 72,10 .
10 1 .

1

Solution nutritive 31,66 34,33 1

;
Sol 13,68 65,15 1

13 ,

Solution nutritive 2S:73 31,13 ~

!

3] Sol 17,3 70,04

38 Sol 3,16 13,80

45 Sol 1,97 8,33

52 Sol ] ,52 6,64
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Fi9-63- négraùati,'O du carbofuran dans JE' sol ct la RoI1Jtion nutritive.



Elle se poursuit de manière analogue dans les deux milieu~ jusqu'à

6 jours après t~aitement. On retrouve alors 30% de la quantité initia

le dans la solution nutritive où cette d~gradation se poursuit et èès

le 13ème jour la quantité restante est inférieure au quart de la quan

tité initiaLe. Vans le sol. par contre jusqu'au 31ème jour la quan~itê

retrouvée reste stable (50% de la quantité in~tiale. en moyenne) mais

elle décroit assez brusquement par la suite; le 52ème jour après

tra~tement. il ne reste plus que S~ de la quantité initiale. La rèma

nence du carbofur~~ senble donc liée à la composition du sol et sans

doute à son adsorptic~ par le co~lexe argilo-numique. Il serait io

téressa~t de préciser le ~écan~s~)s de cette adsorption avec ditférent6

types de sùls.



CONCLUSIONS GENERALES.

Le présent tra~~il décrit la technique d'élevage de S28amia

~aZami$tis ~}MPSON sur ~ilieu semi-synthétique a base de semoule de

nais, ainsi que la méthod~ de la ponte sur support artificiel, qui

nous ont permis de mett~e au poin~ une production importante du rava

geur t en laboratoire t tout au long de l'année et qui nous ont assurées

de façon régulière les insectes qui exigeaient nos diverses expériences.

L'élevage sur ~ilieu semi-ar~ificiel donne des résultats inférieurs à

celui sur plante-hô~e naturelle (mais), par contre, nous avons cons

taté que l'élevage sur ce milieu produisait des insectes plus "homo

gènes" que sur plante-hôte naturelle, ceq..JÏ est, en somme, préférable

~ pou~ la ré31isa~ion de test.

La nécessité de connaître le potentiel reproducteur de l'espèce

et les facteurs qui peuvent le modifier, dans le cadre de l'étude des

reodifications apportées par un traitement insecticide, nOU8 a conduit

à montrer que la fécondité de Ses~a eaLamistiB HAMPSON, est bien en

relation avec le poids cles chrysalides femelles (corrélation positive

entre leur poiès et la quantité d'oeufs déposés). L'intérêt de ce ré

sultat est de pouvoir déterminer l'effet de certains insecticides sur

le poids nymphal et en conséquence sur la fécondité. L'une des appli

cations possibles est l'échantillonnage de chrysalides femelles pour

une estimation des ?otentialités biotiques de l'insecte, dans une cul

ture de mars par exemple. L'accouplement joue un rôle important sur

le comporte~en~ de ponte chez S.aa~:sti8 HAMPSON. Il se produit

obligatoirement au d~but de la vie imaginale (au moins pendant les

trois premiers jours). ~cus avons également montré que 567. des oeufs

sont pondus durant la deuxième nuit et que ce nombre diminue durant

la troisième nuit pour atteindre un pourcentage de 317.. Il est connu

que la femelle de S.earamistis ne dépose ses oeufs que sous les gaines

des plants de gra~lnées. Nous avons montré que de tels supports natu

rels ont reçu 21,09% d'oeufs de plus que les supports synthétiques

utilisés dans notre élevage. ~ous avons ensuite cherché le rapport

entre l'huoidité du support de ponte et la fécondité de S.aaZamistis
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et les réaultats mon.tJ:ent que le de&%é d'imbibition du support de p<mœ

joue un r6le important; la quantité d'eau absorbée par les supports

synthétiques de ponte a une action stimulatrice sur le choix du lieu

de ponte. Notre travail porte, en second lieu, sur les effets compa

rés, a court et moyen termes, d'organophosphorés, de carbamates et de

pyrétbrinoide de syn~hèse insectic1des ; nous apportons donc des prE

cisions qui doivent contribuer il améliorer 1 r efficaci té de la lutte

contre la sésamie tout en diminuant les risques de gaspillage, de pol

lution et de rupture d'équilibre biologique. Les substances expérimen

tées sont appliquées, directe~nt sur le tégument de la larve, 1 des

doses inférieures aux doses normalement nécessaires pour une rapide

mortalité des sésamies. L'examen des résultats obtenus par l'applica

cation topique d'insecticides nous permet de tirer les conclusions

suivantes :

- Le carbofuran manifeste réellement un effet inhibiteur sur la

croissance des larves femelles de S.aa~stis.

- L'ester phosphorique (diméthoate) entraîne une réduction de fé

condité de l'ordre de 20% et une baisse significative de la viabilité

des oeufs.jUne explication de ce phénomène pourra1t être une pertur

bation de l'équilibre endocrinien. Il conviendrait d'examiner les éven

tuelles perturbations du système neuroendocrinien dues il ces traitements

insecticides. Car, chez les vertébrés, il existe des corrélations en

tre l'effet des toxiques du système nerveux et l'équilibre hormonal

de l'organisme. Aucune conclusion claire ne peut être donnée pour ce

qui concerne la fertilité des oeufs sans effectuer l'étude des divers

stades embryonnaires de S.aatamistis HAMPSON et des éventielles anoma

lies qui peuvent être observees à la suite d'un traitement insecticide.

Comme chez la plupart des insectes, l~ mortalité des oeufs est fonction

de leurs stades de développement. Seule, la connaissance de l'embryo

genèse permettrait d'analyser la réaction des divers stades embryon

naires de S.aalamistis HAMPSON, aux toxiques.
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- tes larves de S.aa~amisti6 Ramps. sont très sensibles à la déca

méthrine. davantage qu'au carbofuran qui est pourtant recommandé con

tre la sésamie. Malheureusement la décaméthrine. qui agit par contact

et par ingestion, neprésente~de propriétés-aystémiques, à l'in-

, verse du carbofuxanlet il serait donc intéressant de rechercher des
- !

modali~~application lui permettant d'agir efficacement contre

les larves (endophytes 1) de 8.aaZamistis Rampa.

Enfin. nous avons dressé le spectre de sensibilité des larves

de S.aa~ami8ti8 Hamps. selon deux modalités de traitement par le càr

bofuran : en traitement d'un sol riche en matières organiques et en

traitement d'une solution nutritive (analogue à un sol neutre tel

qu'un sable de Fontainebleau, par exemple). On peut conclure que les

colloides du sol (matière organiquer--ar.gi.lesl_J __ en--iixant _une-.part..ie

du-c-arbofl!ran~phéD.Qmèned'adsorption, modifient grandement son

efficacité contre les larves de S.aalamistis Hamps.

L'étude de l'accumulation et de la rémanence du carbofuran

dans le mais lui-même nécessite la mise au point d'une méthode de do

sage économique et pratique. permettant de déterminer avec précision

les résidus du carbofuran dans le mais. ainsi que dans les échantillons

de sol et d'eau. Nous avons mis au point

- D'une part. une méthode de dosage chromatographique./en utilisant.

un support inerte de silice poreuse pour la transhméthylation in situ.-r---- _

ce qui procure une sensibilité améliorée de 10 fois par rapport à

celle obtenue par MOLLHOFF (1975). Nous avons pu détecter ainsi des

teneurs de O.5~g/ml dans les extraits. Cette méthode est utilisable

pour une large gamme de concentrations et la limite de détection dé

pend uniquement de la sensibilité du détecteur du O-méthyl-N-méthyl

carbamate. La linéarité obtenue permet de travailler par comparaison

avec un seul étalon. L'étroitesse et la symétrie du pic obtenu confirme

que la transméthylation semble rapide et complète et qu'il n'y a pas

d'adsorption irréversible du O-méthyl-N~éthyl-carbamate sur la colon

ne ni sur le support catalyseur de la transméthylation.
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- d'autre part, nous avons également mis au point des méthodes

! d'échantillonage et d'extraction pour les sols.

Cette méthode de dosage est générale pour une famille donnEe

d'insecticldes, les carbamates qui possèdent en commun la fonction:

N-m~thyl-carbamatequoique étant différents par leurs propri€t6s d'hy

drophobie et par leur densité électronique sur le noyau aromatique.

Grâce aux perfectlonnements apportés 1 la méthode de dosage

et grâce aux expérimentations qu'ils nous ont permis de r€aliser, on

peut tirer les conclusions suivantes

- la vitesse d'accumulation du carbofuran dans le maïa est ralentie

lorsque le sol est riche en matière organique.

- la quantité absolue maximale du carbofuran absorbée sous toutes

ses formes, dans le mais, est obtenue au 13ème jour apr~s le traite

ment du sol, puis elle diminue, cette diminution devenant d'ailleurs

très rapide après le 31ème jour.

- les formes glycosidiques (IV) commencent à être détectées i partir

du 10~me jour après traitement du sol, ce qui pourrait indiquer un

début du processus de dégradation du carbofuran dès cette période.

- il faudrait traiter le mais (en traitement du sol) tous les 40 jours

environ pour avoir une protection permanente.

- la dégradation du carbofuran dans les deux substrats commence l ap

paraître dès le 1er jour de traitement, dans chaque cas. Le 52ème

jour après traitement, il ne reste plus que 5% de la quantité initiale

en traitement du sol.
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