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INTRODUCTION.

Les foreurs des graminées vivriédres représentent un des groupes
d'insectes les plus importants du point de vue &conomique (JEPSON,
1954). Ils sont actuellement au premier plan des préoccupations des
Gouvernements africains ; il s'agit essentiellement de chenilles de
Lépidopteéres, Pyratidae et Noctutdae.

Signalons que la famine qui a frappé le Japon dans les années
quarante &tait due & une forte attaque du Chilo suppressclis sur riz
(Mc NAUGHTON, 1946, in litt). MALLAMAIRE (1934, in litt) affirme que

Sesamia vuteria(])

occasionne des dégats toujours trés importants en
basse COte d’lIvoire rendant presque impossible toute culture indus-
trielle du mals. COTTEREL (1625, in litt) relate qu'en raison des
attaques des sésamies, il n'es; pas possible de feire une deuxiéme
culture annuelle de mz2is, en lisiére de foréts, dans les pays &quato-
riaux d'Afrique ol la pluvibmétrie est abondante. Sur le mals et le
sorgho, SUTHERLAND (1954) signale, qu'en Afrique de 1'QOuvest, le pour-
centage des attaques se situe tré&s souvent au-dell de 33Z. Ces attaques
peuvent provoquer l'avortement des &pis et la cassure des tiges de mals,

le rendement se trouvant, de ce fait, fortement abaisséE.

RISBEC (1950), APPERT (1957), SUTHERLAND (1954), GROGORY
(1957) rapportent que les larves de Busseola sp. et de Sesamic sp.
endommagent la canne 2 sucre au Nigéria ; 887 de tous les foreurs
identifi&s sur céréales dans la région équatoria}e et 1007 dans la
savane appartiennent au genre Sesamia. HARRIS (1962) et USUA (1966,
1968) ont montré que la présence d'une 3 deux larves de foreurs des
tiges par pied de mals provoque une baisse de 25% de la récolte. les

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

(1). Synonyme de Sesamia calamistis (BRENIERE, 1977 ; in Pests in
Tropical Crops).



i Ibadan s'échelonnent de 10 & 1007 (EIJNATTEN, 1965, in Nigerian
J. Ent. 1974 ; 1 (1), pp. 57-62).

Sesaria calamisiis Hampson est souvent citée comme étant 1'un
des ravageurs les plus importants du mals en Afrique de 1'Ouest et &
Madagascar (APPERT et RANAIVOSOA, 1970). Au Nigéria, dans la zone de
savane, S. calamistis provoque des dégdts importants non seulement
au mals, mais aussi au riz, au sorgho, aux jeunes plants de canne et
aux gramin€es fourragéres (ADYEMI et al. 1966 ; HARRIS, 1962). A Mau-
rice, MOUTIA et COURTOIS (1952) observent que-Sesamia calamistie pro-
voque trés souvent des dégats importants sur les jeunes plants de
canne 3 sucre ; BUYCKX (1962) la signale sur la canne & sucre, le riz,
le sorgho au 2aire, au Ruanda et Burundi. BRENIERE (1966) classe Se-
somic calamistis parmi les principaux ennemis du riz 3 Madagascar et

note qu'en Afrique de 1'Ouest, le riz pluvial offre & Sesaniz calomie—

N igydgs conditions.bius favorables que le riz irrigué (BRENIERE, 1976).

Le mais n'ayant pas de possibilité de tallage peut 8tre dé-
truit par une seu{e chenille mal située alors que le mil et le riz,
grace & un tallage abondant, résistent beaucoup mieux (BRENIERE, 1977,

in Pests in Tropical Crops).

L'acuité des problémes que pose cette noctuelle, par 1'ampleur
des dommages caus&s, rend particuliérement souhaitable la recherche
de divers moyens de lutte. Les conditions &conomiques régionales, le
fait que la grande majorit& des céréales soient cultivées par un pay-
sannat traditionnaliste, sur de petites parcelles en association avec
d'autres cultures, le caractére endophyte de la vie larvaire du rava-
geur et l'interdiction des insecticides organochlorés les plus effi-
caces incitent 3 rechercher d'autres moyens de lutte : nouveaux types
de matigres actives, meilleures modalités de traitements en fonction
de 1'&thologie de 1l'insecte, attractifs sexuels (phé&romones synthé-
tisées), entomophages, utilisation de variétés résistantes, destruction
de plantes-hdtes intermédiaires etc. La rise en oeuvre de 1'ensemble

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

grée”. Toutefois la lutte chimique semble @tre la seule actuellement



réalisable contre ce ravageur (BRENIERZ, 1976).

Dans un premier temps, nous avons essayé de mettre au point
une méthode d'élevage permetiant la réalisaticn du cycle complet de
1'ceuf & 1'adulte, pendant plusieurs générations successives, sans
trop de difficultés, dans les conditions de notre laboratoire. Comme
le remarque GUENNELON (1968) 1'élevage sur milieu artificiel ou semi-
synthétique permet d'assurer une production importante ¢'insectes de
laboratoire & toute période de l'année et nctamment pendant les sai-
sons froides oll la plance-hote est indisponible. Le matériel biologi-
que obtenu par cette méthode est en outre beaucoup plus homog&ne du

fait que l'aliment est lui-meme homogéne et constant.
q

Dans un deuxiéme temps, nous avons analvsé les rapports
entre certains critéres et certains facteurs (biotiques et abiotiques)
et la fécondité de la sésamie. Ces donnZes sont l’accouplement, le
poids des chrysalides femelles, le support de ponte (et 1'influence
de 1'hygrométrie sur le support de ponte) et i'alimentation des larves
sur milieu naturel ou milieu artificiel.

Nous avons ensuite déterminé les doses critiques ou "DLgg"

et DLgg" (selon une noticn utilisée en toxicolegie) pour caractériser
l'effet toxique d'un insecticide. Nous avons indiqué que dans l'Etat
actuel des choses la lutte chimique demeure la seule méthode de lutte
applicable contre la sésamie. I1 est donc indispensable d'&tudier les
conséquences des rraitements insecticides sur le développement et la
reproduction de cet insecte. Les manifestations les plus évidentes des
effets subléraux des insecticides interviennent au niveau de la re-
produétion et du développement. Des modifications de la fécondité, de
la fertilité et du dévelopvement ont été observées par différents
auteurs (KUIPERS, 1962 ; RAMADE, 1967 ; MORIARTY, 1969 et 1971 ;
RIVIERE, 1977 ; CASIDA et &l., 1971).



Les substances expérimentées sont des insecticides de synthése
organo-phosphorés (diméthoate), carbamates, (carbofuran), ainsi que

des pyréthrinoides (décaméthrine).

Nos investigations ont porté, plus sp&cialement, sur les pos+
sibilités de réduction des populations du ravageur par perturbation
de leur développement et de leur reproduction par intoxication direc-
te de 1l'insecte au moyen d'une substance insecticide. Nous avons re-
cherché dans quelles conditions un insecticide, utilisé & des doses
qui ne provoquent pas de mortalité immédiate, ppourrait néanmoins
avoir, 3 plus long terme, sur la reproduction des insectes traités,
d'autres effets qui réduiraient la population du ravageur et 1'impor-

tance de ses dégits.

Dans une quatriéme série d'expériences, nous avons étudié
la té&létoxicité du carbofuran en traitement insecticide du sol contre
les larves de Sesamia calamistis, ainsi que le phénoméne de migration
du carbofuran en application dans un sol, ou dans une solution nutri-

tive, vers les parties aériennes du mais.



1. CHAPITRE 1I

CONSIDERATIONS GENERALES

SUR
SESAMIA CALAMISTIS HAMPSON

1.1. POSITION SYSTEMATIQUE DE L'INSECTE ETUDIE.

GUENEE crée en 1852 le genre Secaomia ; il dénomme Sesamia no-~
nagrioides, 1'espéce que LEFEBVRE avait décrite en 1827 sous le voca-
ble de Cossus nonagrioides. S. vuteria Stoll fit longtemps utilisé en
synonymie de S.nonagrioides ; ce synonyme est actuellerent abandonné,
il faut noter cependant que souvent, en Afrique, furent confondues
sous cette appellation de Sesamia vuteric deux espéces différentes :
Sesamia calamistis Hampson et Sesamia nonagrioides botanephaga Tams
et Bowden (cette dernidre étant particulidre aux zones forestiéres
d'Afrique ol la saison s&che est bréve et clémente). Sur le pourtour
de la Médirerrande, S.cretica et £.nonmagrioides sont bien connues com—
me ravageurs du mals ; en Asie, S.<nferens est une espéce trés poly-
phage, redoutée sur riz, surtout en Inde, tandis qu'en Afrique inter-
tropicale S.calamistis, et & un moindre degré S.nonagrioides botanepha-

ga comptent parmi les principaux déprédateurs du mais.
D'aprés la révision du genre Sesamia Guénée, faite en 1953 par
TAMPS et BOWDEN, la position systématique pour l'espéce étudiée est la

suivante :

Classe : Insectes

Ordre : Lépidopidnes
- Hetéroneunes
- Ditrysia
- Heternocldnes



Super-famille : Noctuoidea

Famille : Noctuidae

Sous=-famille : Amphypyrinae

Genre : Sesamia

Espéce : Sesamia calamistis Hampson

1.2. REPARTITION GEOGRAPHIQUE DE SESAMIA CALAMISTIS HAMPSON.

C'est une espéce largement répartie dans la zone tropicale &
saison séche bien marquée (zone des savanes), signalée par plusieurs
auteurs dans divers pays d'Afrique et dans les 1les de 1'Océan Indien.
La distribution précise de cette espéce est donnde par TAMS et BOWDEN
(1953). Ils notent sa présence en Afrique du Sud, en Rhodésie du Nord,
en Ouganda, en Tanzanie, & la Grande Comore, & Maurice, & La Réunion,
en Angola, au Cameroun, au Nig&ria, au Ghana, au Niger, en Cote d'I-
voire, au Sénégal et en Gambie. APPERT et RANAIVOSOA (1970) la signa-
le & Madagascar, et BRENIERE (1977, in Pests in tropical crops) la

signale au Congo, en Haute-Volta, au Rwanda, au Burundi et au Soudan.

1.3. PLANTES HOTES.

Cette sésamie est 1'un des ravageurs les plus importants des
graminées cultivées ; elle est particulidrement dangereuse pour le
mals, mais elle attaque &galement le riz, le sorgho, le blé, le mil
Pennisetwn, les jeunes plants de canne 3 sucre, les graminées fourra-
géres, ainsi que plusieurs graminées sauvages 3 partir desquelles elle
peut émigrer sur les grarinées vivriéres : Andropogon sp., Beckeropsis
uniseta, Cenchrus echinatus, Coix lachryma-jobi, Cyperus papyrus,
Eleusine coracana, Eypcrrhenia rufa, Loliwm sp., Paspalum conjugalum,
Panicum maximum, Pennisetum purpué?um,P.subanguLatum, P.thyphotides,
Pnalaris ammdinacea, Paspalwm wrvillei, Rottboellia corpressa, R.czal-

tata, Setaria splendida, S.barbata, Sorghwm nalepense, S.vertictllo-
florum. '



Sorgium arundinacewn, Tripsacim lazum, Vettveria zizamcides, Vossia
cuspidcta ;(MOUTIA, 1934 ; HARRIS, 1962 ; RAO et NAGAJA, 1969 ; BRE-
NIERE, 1977 in Pests in tropical crops).

1.4. CARACTERES MORPHOLOGIQUES ESSENTIELS DE SZSAMIA CALAMIS-
T1S HAMPSON.

L'adulte est un papillon de 22 & 30 millim@tres d'ernvergure
chez le mile et de 24 3 36 millimétres chez la femelle ; la longueur
du corps de 1'adulte atteint 13 millimétres. La téte et le thorax sont
beige clair plus moins striés de brun foncé. Les antennmes du m3le
sont moyennement bipectinées, serratiformes & 1'apex, munies 3 leur
base de cils ccurts en bouquet ; les antennes de la femelle sont sim—
ples, filiformes. les ailes antérieures sont beige clair, plus ou
meins largement parsem@es d'écailles grises ou de zones foncées, avec
la frange d'un blanc ochracé légérement enfumée sur les deux premiers

tiers ; les ailes postérieures sont d'un blanc pur avec les nervures

et la frange légérement jaundtre (Fig. N° 1).

Suivant les régzioms, la coloration, les marques et les dimen-

sions sont trés fluctuantes : .

- on note ainsi, surtout chez les forces méridionales et occidenta~-
les, une forte réduction dans les marques enfumdes de l'aile, souvent
cotbinée, dans 1l'extréme Ouest du continent africain, avec une nuance

jaune d'or ou nettement ocre ;

~ on note également une diminution de la taille particuliérement
nette sur les spécimens de 1'Ouest africain et des Mascareignes
(APPERT, 1967 et 1971 ; APPERT et RANAIVOSOA, 1970).

Les Lanves sont glabres, de coloration rose jaunitre unifor-
me, sur la partie dorsale ; la partie ventrale est chamois clair ; les

stigmates sont ovales, allongées et 3 cadre noir bien marquéd ; les



Fig. N°1 : Sesamia calamistis Hampson, papillons (X2).
A gauche femelle ; 3 droite madle. En bas, antenne
d'adulte mile (d'aprés TAMS et BOWDEN, 1953)



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 & 40 millimdtres et la largeur 3,5 milli-
métres (Fig. N° 2).

Les nymphes sont des chrysalides de couleur brun rouge, plus
foncé vers 1'apex. A 1'extrémité de 1'abdomen, le cr&master porte
deux &pines dorsales ainsi qu'une petite protub&rance ventrale., Les
&ébauches des pattes et antennes ne dépassent ‘jamais l'extrémité des
&bauches alaires (BRENIERE, 1976).

La chrysalide (Fig. N° 3) mesure en moyenne 17,5%2 millim2tres
chez le mdle et 19%2 millimétres chez la femelle, sur des spécimens
ElevEs ou récoltés sur mais (APPERT et RANAIVOSOA, 1970).

Les oeufs sont insérés par la femelle sur la face interne des
gaines foliaires, & quelques centimdtres de la ligule. Ils sont dis-
posés cOte & cdte, sur une seule couche, en plaques plus ou moins im—
portantes, irréguliéres, généralement allongées dans le sens de la

tige.

Ces oeufs sont subsphériques, aplatis au contact du végétal et
au pOle opposé, peu déformés par contre au contact des oeufs voisins
(Fig. N° 3). Ils mesurent en moyenne !,3 millimétre de diamdtre et
1 millim&tre de hauteur. De coloration jaune pdle au moment de la
ponte, ils se teintent en rose pile 2 1'approche de l'é&closion
(BRENIERE, 1976).

~Pieces ginitales. Peu nombreux sont les auteurs qui ont basé leurs
descriptions du genre Sesamic sur l'examen des ?iéces génitales de
1'un ou 1'autre sexe. Cet examen s'impose pourtant particulidrement
pour ce genre homogéne dont les caractéres externes suffisent tout
au plus 3@ d8finir des groupes d'espéces, sans permettre de définir
1'espice avec précision. Il faut donc s'en rapporter auxgenitalia
pour obtenir une dé&termination exacte au niveau spécifique. Une clé&

de détermination a 6té &tablie par TAMS et BOWDEN (1953) pour les



(3)

(4)

Fig.2
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(3)

- . . < - .
: Caractéres morphologiques larvaires de Sesamia calamistis

Hampson (d'aprés APPERT, 1967 et BRENIERE, 1976).

(1) Téte et thorax d'une chenille, (2) Extrémité postérieure
de la chenille, (3) Téte, (4) Détail de 1'extrémité d'une
fausse patte, (5) Stigmate & cadre noir bien marqué
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oeuf

Fig. N°3 : A gauche chrysalide de Sesamia calamistis Hampson ;
34 droite extrémité de 1'abdomen de la chrysalide mile.
En bas, oeuf.



espéces rencontrées en Afrique de 1'Ouest. Il ressort de cett &tude
que certaines espéces ne se distinguent que par des différences mini-
mes de structure au niveau des genitalia. Toutes les espéces du genre

Sesamia ont des genitaliz mdles assez complexes.

Les genitalia miles de Sesamia calamistis Hampson possédent
un tégument avec un peniculus (P) bien développé. L'umncus (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-
se sclérifide légdrement incurvée vers 1l'intérieur et recouverte de
plusieurs rangées d'épines courtes et épaisses qui rejoignent parfois
1'épine costale. L'épine costale est courte, étroite avec une petite
dent subapicale, quelque¢015 preﬁgug‘blflde et parfois sans dent api~

“cale chez les formes d'Afrique orientale, de Madagasca: et de Haurlce
(APPERT et RANAIVOSOA, 197C). Le cuculus est allongé, non sclérifié
et spatulé 3 l'extrémité. L'é@éage (AX) est court, dilaté 3 la base,
avec les lobes latéraux allongés, garnis de fines &pines comme le des-
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 trapéze large (Fig. N° 4).

Les genitalia femelles comprennent une bourse 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

légérement sclérifiées.



Fig. N°4
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(2)

(5)

(1) Genitalia mdle de Sfesarmia calamietis Hampson, d'aprés

TAMS et BOWDEN, (2) Genitalia femelle de Sesamia calanistis

Hampson, d'aprés TAMS et BOWDEN, (3) Variations dans 1'épi-
ne costale de la valve, (4) Genitalia male de Sesarmia ca-
lamistis Hampson, d'aprés JEPSON, W.F., (5) Valve, vue
latéro-ventrale, (6) Valve, vue ventrale, (7) Juxta, vue

ventrale.



1.5. BIOLOGIE DE SESAMIA CALAMISTIS HAMPSON.

La femelle de sésamie manifeste, en &levage, un net preferen-
dum de ponte pour les jeunes pieds de mals. Cependant, dans la nature,
il est difficile de trouver des pontes sur nais. Il semblerait que le
papillon préfére déposer ses oeufs sur des graminées 3 port touffu et
bas dont les feuilles tendres sont aptes 3 nourrir les jeunes larves.
Au fur et & mesure qu'elles se développent, les chenilles abandonnent
leur premiBre plante-hdte pour rechercher alentour d'autres végétaux
plus en rapport avec leur taille et leurs besoins nutritifs. Ces migra-
tions n'interviennent pas avant le quatrigme stade (APPERT, 1971). Cet
auteur a pu constater la présence de jeunes chenilles sur des touffes
de Permmisetun sp. dont les rejets, petits et rendres, composent une
masse touffue, couvrant le sol ; plus dgées, les chenilles migrent sur
Trypsacum sp., dont les tiges, plus grosses et plus &rigées, leur per-
mettent de poursuivre et de terminer leur croissance. L'activité des
adultes est crépusculaire. La femelle pond sur la plunte-hdte entre la
tige et les galnes foliaires qui l'enserrent &troitement. Grice aux
valves de l'ovipositeur, la femelle écarte légérement la galne et dé-
pose ses oeufs sur la face interme de celle—ci. Ces oeufs, blanc~—créme
au moment de la ponte, sont déposés en deux ou trois rangées et sur une
seule couche, formant une plaque plus ou moins importante, irréguliére,

généralement allongée dans le sens de la tige.

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

les principales indications que nous avons pu relever, sont

-~ 300 d'aprés INGRAM (1958),
- 300, en moyenne, mais une femelle peut pondre jusqu'Z 540 oeufs,
d'aprés BARRIS (1962).

Le développement embryonnaire dure de 7 3 10 jours d'aprés
BRENIERE (1977), 7 3 9 jours d'aprés INGRAM (1958), 6 & 7 jours d'a-
prés HARRIS (1962) et 5 jours d'aprés MOUTIA (1954), il s'agit, sans

aucun doute, de différences liées au biotope.
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L'éclosion d&bute au lever du jour et se poursuit toute la
matinde. Les jeunes larves s'amassent en colonies, au wilieu d'un en-

chevétrenent de fils que chacune secrdte dé&s sa sortie du chorion.

Elles demeurernt ainsi groupées derriére la galnme de la feuille,

i 1'emplacement de la ponte, jusqu'en fin de journée.

Au cours du premier jour de leur existence, les chenilles com-
mencent 3 s'alimenter en rongeant superficiellement, aussi bien la face
interne de la gaine, que la tige. Le lendemzin, le grégarisme cesse
progressivement de se manifester : certains individus commencent 3 se
diriger vers le sommet de la plante et s'installeat dans le cormnet,
tandis que d'autres disparaissent derridre la gaine de la feuille et
pénétrent dans la tige par un orifice qu'elles forent et d'ol sort de

la sciure qui, pratiquement, 1l'obstrue.

ANGLADE (1972), chez une espéce veisine, Sesomic nonagricides
Lef., note que les néonates se nourrissent d'abord de la galne foliai-

re puis peuvent se comporter de deux fagons différentes :

-~ les chenilles cheminent sous la gaine, vers le noeud supérieur,
percent la base de la galne supérieure et s'installent dans la zone de
contact étroit entre la gaine et la tige ; elles décortiquent alors

la gaine de fagon annulaire.

- si elles rencontrent une é€bauche d’&pis, les chenilles peuvent

aussi y pénétrer.

En général, les larves issues de la méme ponte passent par le
néme trou d'entrée, dans la tige ; on les trouve, entassées, plus ou

moins engagées dans la moelle, 3 cOté de cette ouverture.

MOUTIA (1%854) a constaté, 3 1'Ile Maurice, que, au bout de 15
a 25 jours, selon la température, les chenilles émigrent des herbes qui
les ont hébergées jusque 13 vers les tiges des jeunes plants de canne 3
sucre. Elles guittent ces derniéres aprés 15 3 18 jours, dés gque débute

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



de nouveau 3 d'autres tiges. Généralement, entre le 3éme et le 7éme
stade larvaire, une chenille peut s'attaquer au moins 3 trois tiges

de canne.

A la fin du développement larvaire, les chenilles cessent de
s'alimenter et choisissent un endroit sec pour s'y nymphoser aprés

avoir aménagé une logette, 3 proximité du trou d'entrée.

La durée des stades larvaires est de 4 3 5 semaines d'aprés
BRENIERE (1977) ; APPERT (1967), 30 3 50 jours d'aprés HARRIS (1962),
48 3 76 jours d'aprés MOUTIA (1954) et 27 2 36 jours d'aprds INGRAM
(1958).

le nombre de stades larvaires est de 7 d'aprés MOUTIA (1954)
et APPERT et RANAIVOSOA (1970), et 6 d'aprés INGRAM (1958).

La durée du stade nymphale est de 7 2 13 jours d'apr@s HARRIS
(1962), 10 & 12 jours d'aprés ﬁPPERT (1967) et INGRaM (1958), 10 & 14
jours d'aprés BRENIERE (1977) et 12 3 16 jours d'aprés MOUTIA (1954).

D'aprés INGRAM (1958), le mile meurt dans les 24 heures qui
suivent l'éclosion alors que la femelle vit en moyenne 3 % 4 jours.
Pour BRENIERE (1977), par contre, la longévité moyenne des acultes est

de 4 & 5 jours, aussi bien pour le m3Zle que pour la femelle.

En pays tropicaux, sous climat hurzide, le cyecle &volutif de
Sesamia calamisiis est pratiquement ininterrompu et pourrait compren-—
dre 5 ou 6 générations (BRENIERE, 1977).

. Par contre, la sécheresse et le refroidissement peuvent en-—
trainer des retards de développement d'autant plus importants que ces

facteurs défavorables sont accusés.

Les cherilles 3gées se mettent en état de quiescence au d&but
de la saison séche en attendant le retour des pluies ou la remontée
de la température, mais cette situation n'est pcssible que si la plan-
te-hdote est elle-méme desséchée (cas du mails, sorgho, riz). La canne

3 sucre, qui garde toujours une bonne turgescence, permet, sous les



climats tropicaux, le maincien en activité des populations hiverrantes.

1.6. DEGATS.

APPERT et PANAIVOSOA (197C)

tificielles sur diverses plentes & différents stades végétatifs

ont procédé 3 des infestations ar-~

; ils

cnt ainsi pu préciser les conséquences des diverses périodes d’atta-

ques,

1.6.1. SUR MAIS.

- Attaques précoses sur jeunes
pieds e 15 2 50 centimétres
ce haut.

- Attaques sur des plarts de
| métre jusqu'au stade précédant
la sortie de 1'inflorescence
nile.

- Attaques tardives sur plants
en cours de fructificatiom.

1.6.2. SUR RIZ.

Le riz n'est pas réceptif a

riode de tallage.

- Attaques au stade montaison

- Attaques durant la période
épiaison-floraison.

- Attaques tardives

- Dépérissement total et
rapide.

- Dépérissement en cas de
surpopulations.

- Dommages peu apparents si
1'infestation est mocérée et
g - - - -

le mais en bon état végétatif.

— Développement normal si les
inflorescences m3les et les épis
ne sont pas touchés.

- Avortement deg grains si la
hampe florale est coupée avant la
déhiscence des anthéres ou ei les
8pis sont attaqués précocement.

~ Perte des épis directenent
attaqués.

ux larves de Sesamia pendant la pé-

- Mort des plants par desséche-
ment des feuilles.

~ Perte plus ou moins totale
par production d4'épis blancs,
"white heads.

~ Section de la hampe de 1'é&pi:
perte totale.



1.6.3. SUR CANNE A SUCRE.

La chenille s'sttaque surtout aux jeunes plantations et plus
particulidrement aux rejets lorsque ceux—cl atteignent 20 c¢m. Au~dessus
de 30 cm les attaques deviennent plus rares, car la larve préfire les
tissus tendres. les dBgéts se manifestent par le desséchement de la

feuille centrale du rejet, entrainmant la mort de celui-ci.

1.7. MOYENS DE LUTTE.

les dégits provoqués par les foreurs du mals en CBte d'Ivoire
et particulidrement Secamic caiamistic sont comparables 3 ceux provo-

qués par la pyrale du mals Ostrinia nubilalic en Europe, décrits par

GUENNELON (1964) qui montre bien 1'importance é&conomique de ces foreurs.

Les infestatiouns peuvent étre parfcis importantes et contri-
buent directement ou indirectement & une baisse de rendement : 1'affai-~
blissement de la plante, en entravant la montée de 1a seve, affecte
le remplissage des grains, ertrainant ainsi une diminuticn de la qua-

1ité marchande de la céréale.

Les galeries pratiguées dans la tige ou dans le pédoncule de
1'épi, peuvent provoquer la chute de ces derniers ; c'est un phénomé-
ne courant dans les régions & vents vioclents (GUENNELON, 1972) ou avec

orages et tormades, comme en Afrique.

Dans la plupart des cas, le petit agriculteur n'intervient pas
contre les insectes sans aide extérieure, ceci est encore plus vrai
dans le cas des larves endophytes contre lesquellés la lutte est dif-
ficile et mécessite la mise au point d'un programme d’'interventions
basées sur une bonne counaissance de 1'&cologie et de la biologie des

ravageurs.



1.7.1. LUTTE CHIMIQUE.

P

Fn régle générale, la réussite de la lutte chimique exige la
connaissance précise de la biclegie du ravageur dans une région donnée
(par exemple, il est nécesszire de déterminer le nombre de générations
de 1l'insecte et le déroulement de chacune de ces générations ; il est
Eégalement indispensable de savoir si 1l'insecte subit une diapause,
et A guel 8tat). L'examen cdu comportement de chacun des stades de
1'insecte en fonction de¢ la phénologie de la plante~-hGie et 1'&tude
des rapports entre la rlante et l'insecte sont essentiels pour déter-
miner dans quelle mesure ces stades peuvent etre vulnérables a des
traitements insecticides. Enfin, le niveau de population. qui corres-
poné & un certain degré ¢'infestation des plantes, ne cdoit pas cépas—
ser le seuil économique. Le degré d'attaque est en effet trés variable
d'une culture 3 1'autre et d'une année 3 1'autre, en raison de nombreux
facteurs parmi lesquels lec plus importants somt : le climat, ie para-

sitisme et les conditions culturales.

En outre, 11 faut procéder 2 ces traitements insectizides en
évitant d'une part tout gaspillage et, d'autre part, en respectant les
régles de sécurité afin d'éviter tout risque d'intoxicaticn pour i'o-’
pérateur et le consommateur et sans mettre trop en danger les équili-

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

Les observations du cowportement de fesamic calaemistis Hampson,
de 1'éclosion 3 la nymphose, moutrent que le motient ol les larves peu-
vent étre vulnérabtles 3 des traitements insecticides se situe entre

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

APPERT et RANAIVOSOA (1970) ont montré que, sur le wmals, par
suite de son wmode de vie endophyte, le ravageur ne peut se trouver
au contact du toxigue que durant de bréves périoces de son existence :
au moment de la porte, lors de 1'éclosicn des jeunes larves et quand

les chenilles sortent de la tige pour migrer.



BRENIERE (1977) montre qu'il faut diriger la lutte insecticide
d'une maniére précoce, avant gque les chenilles aient pérnétré en pro-
fondeur. Cet auteur (1966} z montré gue les traitements insecticides
doivent étre effectués au début de 1'infestaticn et qu'il importe donc
de pouvoir en réaliser la prévision. Cette infestatiocn est sous la
dépendance de facteurs limitants ou favorisants trés complexes, liés
gtroitement aux variations du milieu vigétal et donc cu climat et des
interventions humaines. Pour parvenir 3 uneestimation "utile" du seuil
économique, il faudrait pouveir établir une relation entre les compta-
ges de ponte ou les piégeageslumineux d'adultes et les pertes de ren-—
dement. Ceci nécesslite de longues années d'étude et une excellente or-
ganisation des structures pavsaunes. Enfin, les traitements doivent
€tre renouvelés tous les buit jours pendant toute la période ¢l les
pontes sont déposées en abondance et souvent jusqu'd 1'épiaison ce
qui peut nécessiter jusqu'd huit répétitions. Etant donné que les
adultes de S.zaicmistis cont une activité crépusculalire et sont attirtés
par la lumidre, le piégeage lumineux, sans <oute insuffisant comme
moven de lutte, €St par contre, intéressant pour suivre la dynamique
des populations ce qui peut permettre:de riduire le nombre de traite-
ments vcire meéme d'annuler, dans certains cas, les traitements pré-

ventifs.

APPERT (1967) montre que 1'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 %mprécis les chiffres obtenus & partir de ces données. Il est pré-
férable de se baser sur la date de ponte puisque-la durde du stade

oceuf est connue.

Le mieux est de traiter avec un insecticide persistant depuis
le début des dclosions et durant tout le temps de 1'infestation. Si
celle~ci est continue et se prolonge au—-deld de la rémznence du pro-
duit, plusieurs interventions sont 3 prévoir 3 condition qu'elles

s'avérent rentatles.



Les insecticides organo-chklorids (DDT-uCH-Dieldrine) on:z donné
des résultats satisfaisants mais la plupart de ces produits sont exclus
actuellement du marché& 2 cause de leur toxicité importante et du dan-
ger qu'ils présentent pour les consommateurs et pour l'environnement.
L'&pandage massif par des moyens mécaniques (pulvérisation ou poudra-~
ge) est peu précis, moins efficace et en définitive nettement moins
géconomique que les traitements par dépot & la main d'une pincée d'in-
secticide sous forme de microgranulés dans le cornet foliaire ou au
niveau du sol ; cette méthodz préseate en ocutre 1'avaptage d'assurer

un effet ré&nanent trés supérieur (APPERT, 1907).

Une seule application par ce procédé, pratique et d'une effica-
cité reconnue, suffit souvent (APPERT et al. 1670, HOUILLER, 1958, in

litt.).

Cette technique d'aprlication permet ainsi de lutter non seule-
ment contre les larves nouveau-nées, mais aussi contre les chenilles
ar

ayant cormencé 3 se dévelop dans la tige. & condition que le pro-

(Y

duit utilisé ait des propriétés systématiques.

Les insecticides systématiques (ou endcthérapiques) résolvent
donc en grande partie les difficultés que présente la lutte contre les
larves endophytes, c¢'est la raison pour laquelle ils sont considérés

actuellement comme les mieux adaptés pour le contrdle de ces insectes.

Plusieurs insecticides ont &té testés avec succés contre les fo=-
reurs du genre Scsamic. CARESCHE et BRENIERE (1962) comseillent, sur
canne 3 sucre, des traitements & l'Endrim qui agit par ingestion et
contact, en pulvérisation tous les quinze 3 vingt jours, suivant la
rapidité de la végétation. La dose d'Endrin 3 prévoir s'échelonne de
400 & 600 g de m.a. par ha, selcn le stade de la végétation. La pul-

¢ -

vérisation 'doit €tre uniquement dirigée sur la ligne de cannes.
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ADEYEMI et al. (1966), sur mais, montrent que 1'Endrin donne
de bons résultats contre les foreurs des tiges au Nigériz (Secscia
cclamistis, Busseola fusca et Eldarna saccrarinc). D'autre part, ces
auteurs obtiennent des résultats satisfaisants avec deux pulvérisations
de Carbaryl, 10 & 14 jours et 20 2 24 jours aprés la germination du
mais.

INGR&M (1958) obtient un contrdle partiel de Sesamia et une

récolte moyenne, par un traitement chimique hebdomadaire.

LESPES, au Maroc (in ANGLADE, 1972), signale que des applica-
tions de Roténone ou de Dieldrine, sur mals et sorgho, pour lutter con-
tre les larves de Sesamic norcgricices, donnent dans certains cas ces
résultats relativement efficaces ; trols traitements effectués pendant
la période ol la population imaginale est la plus nembreuse cont entral-
né une augmentation de récclte de 30%.

APPERT (1967) conseille, 2 nouveau, CcOnRtre Ce ravageur, Ssur
canne & sucre, 1'Endrin i raison de¢ 40C & 600 g de w.a/ha tous les 15
jours. Par ailleurs, cet auteur indique que l'emploi du Carbaryl en
pulvérisations, & raison de 100% & 2500 g de m.a/ha, selon 1'importan-—
ce du développement foliaire, donne de bons résultats, de méme gue le
Trichlorfon,'sous forme de granulés, appliqué z raison de 7,5 kg/ha

3 257% de m.a.

HEERDEN (1967, in BINSO, 1980) estire que 1l'Endosulfan, avec
227 g de m.a. pour 455 litres d'eau, par hectare, est le meilleur des
insecticides qu'il ait testé contre Sesamia calamisiis. Cet insectici-
de assure un bon contrdle s'.: est appliqué deux et quatre semaines
aprés la levée, avec un troisiéme traitement & 1l'épilaiscn, et un ‘qua-

triéeme 10 & 14 jours aprés.

Le Monocrotophos, qui a une action systémique mais qui agit
également par contact, est utilisable lorsque les précautions relati-
ves 3 sa toxicité élevée peuvent étre prises (DLgg pour le rat, par

ingestion : 8 3 23 mg/kg).
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La wise en place d'essaic de traitements icsecticides et la
recherche de moyens pratiques c¢'avertissement (pifgeage lumineux et
cowmptages de pontes) ont permis la mise au point de wmoyens de lutte
efficace contre les ennemis du riz. Parmi les principaux résulctats
pratiques qui resscrtent de cet ensemble d'&tudes (BRENIERE et LACOSTE,
1962 ; BRENIERE et RODRIGUEZ, 1963 et BREKIERE, 1463} on peut relever
la classification suivante, de divers produits, en fonction de leur

efficacité contre les insactes foreurs des tiges

- Carbaryl, Azinphos=-ethyl, Fenthion, Endriz : trés acrtifs ;
- Diazinon, Dimethoate, Endosuvlifan, Oxvdemeton-methvl : m&diocres ;

= Trichlorfon, DDT : pratiquement inefficaces.

Enfin, APPERT et NWAIVOSA (1970) mentrent que le Diazinon et
1'Endosulfan donnent de bens résulcats en applicatica sous fcrme de
microgranulés dans le cormet foliaire. Ern riziculture irriguée, a con-
dition que 1l'on poss&de la malitrise de l'eau et qu'il soit possible
de drainer ou de razener la hauteur d'eau Z moins de 5 centimitres, le
meilleur procédZ de lutte consiste & épandre, dans l'eau, de 1l'insec~
ticide en granulés. Le Lindare, qui donne satisfaction contre le borer
blanc, Malicrpka separatella, est inefficace contre Sesamic, aussi lui
préfére-t—on le Diazinon 3 la duvse de 3 kg de matiére active 3 1'hec-
tare (rémanence, trois & quatre semaines). L'Endrin est formellement
ddconseillé en riziculture traditionnelle paysaanne, en raison de la
persistance de ce procuit et de sa forte toxicité rendant 1l'eau de la

riziére parfaitement abiotique.

1.7.2. LUTTE BIOLOGIQUE.

Comme beaucoup d'insectes, les sésamies ont leurs parasites
naturels appartenant surtout aux deux ordres des HumiZnoplénes et des
Dipienes.

JEPSON (1954) indique qu'en Afrique, il y a habituellement
dans chaque territoire, dans le complexe parasitaire un parasite prin-

cipal : un Braconide en Afrique du Sud, un Tachinide en Rhodésie, unm
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Scelionide parasite ¢'oeufs au Scudan...

. > v

De méme, INGRAM (19Y5E) estime que Pedrobiuc jurves, Hymenop-

el

J

tera, Eulopnicae) est la princivelie des esnéces parasites des foreurs

de tige en Uganda.

JERATE (1968) indique que ie Tachiride, Jescampsinc cesamiac,
est le principal parasite dec foreurs de ceznne 3 sucre au Nigéria,
dans 1'@tat de Bacita, situé@ dans la zone de savane guinéenne. Il re-
présente entre 73 et 84% du total des parasites ré@coltés sur ces ra-
vageurs. Cet auteur dresse une liste de 12 espices de parasites (TLp-
z3nes et Hyménoptines), obtenus des larves et chrysalider ces foreurs

ce tige de canme 3 sucre a2u KNigéria.

RISBEC (1940), pour le Sénégal et le Mali, HARRIS (1962), pour
le Nigéria, ont identifié beaucoup de pzrasites naturels des dépréda-
teurs dumals en Afriqus occidentzle, mais ceux—ci n'cnt encore fairt

l'objet ¢'aucune cpération de lutte biclogique.

Par coatre, & 1'Ile Maurice et 3 Madagascar, Sesawic cqigmistic
a fzit 1'objet de plusieurs prcgrammes de lutte biologique sur canne
i sucre. Ainsi, Xumtopinpic stermmaicr (Symenorterc, Ichnewnonidae)

a été introduit de Cevlan & Maurice par MOUTIA, en 1952.

LA Macdagescar, 4Apoiteles sesamae (Eymencptera, Eraconidac)
a été introduit, & trois reprises, d'abord em 1955, puis en 1068 et
1069, meis chaque fols sans succés. Peaiodiud Jurvwn, impcerté de Kam—
pala en Mars 1968, s'y est par contre parfaitement acclimaté puisque
deux ans aprés son introduction APPERT et 2l.(1969) notent que, sur
les plateaux malgaches, il entrzlne une diminuticn trés sensible des
populations de S.zalamistic encore qu'il faudrait €videmment démontrer
que cette baisse n'est pas liée i d'autres facteurs ce qui est tou-

jours le grand probléme écologique de ces modes de lutte.

1

Sur 1'ensemble du continent africain, il n'y & pas eu d'intro-

ductions d'entcmophages parasites de S.calomistis.



En Cote 4'Ivoire, et dans la plupart des pays ol vit S.eala-
mi8tis, 11 existe une période pluvieuse et une période séche. La sai-
son s&che permettrait 1'élevage au laboratcire et 1'accumulation des
parasites jusqu'@ la période ¢'activit# maximale du ravageur détermi-
née & partir de la connmaissance précise de la date de ponte, les 13-
chers de parasites s'effectuant alors, pendant la saison des pluies
(in BINSO, 1980).

Aucun microorganisme pathogéne n'a &té expérimenté sur Sesamia
sp. Des larves de foreurs de tiges du mals mortes de viroses ou autres
maladies ont été confiées au laboratoire de pathologie des insectes de
1'I.R.C.T. i Bouaké et pourront peut etre servir dans la lutte micro-—

biolegique contre ces ravageurs (BINSO, 1980).

Par contre, ANGLADE (1972) indique que des maladies affectent
gravement les populations hivernantes de Sesamia nonagrtioides, en
France. De nombreux germes pathogénes, isolés de chenilles provenant
du Sud-Ouest, figurent dans la collection de C. VAGO & la Station de
Recherches Cytopathologiques de Saint-Christol les Alés. En particu-
lier, on y trouve la bactérie Bacterium paracolt et les champignons
Fusariwn montliforme (Scheld) et F.rosewn (Link) qui sont les formes
conidiennes des agents des pourritures des tiges du mals : Gibberella
Jjeae et G.fujikurof. On y trouve également un Beauveria qui se développe

sur les chenilles hivermantes.

1.7.3. METHODES CULTURALES ET SELECTION DE VARIETES RESISTANTES.

Lorsque l'état végétatif d'une culture vivriére laisse 3 dési-
rer (comme c'est souvent le cas en culture paysanne africaine, la
plante croissant sur un sol épuisé et non fumé), les pertes provoquées
par les foreurs sont beaucoup plus semsibles, le végétal n'ayant pas
la vigueur nécessaire pour pallier les conséquences de la présence de
1'insecte sur sa fructification. Une culture saine issue de semences
sélectionnées, bien fumée et bien arrosée, est moins vulnérable et mieux
2 méme de compenser les doﬁmages des insectes. De méme, 1'é€limination

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



traver l'infestation de la culture par les foreurs.

En matiére de protection de la canne 2 sucre, le mals a été
souvent utilisé comme plante piége, 3 La REunion et 3 Maurice, en

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

NEPVEU et AUDEMARD (1953) ont souvent observé, sur le mals,
qu'aprés une irrigation sérieuse, les chenilles de sésamies sont
chassées vers l'extérieur, noyées dans une formatiom mucilagineuse
claire, secrétée par la plante et emplissant les galeries. Elles sont
alérs 3 la merci de toutes les destructions possibles : insecticides,
parasites, Oiseaux, Rongeurs. La destruction ces sésamies endophytes
par l'irrigation, suivie d'un traitement insecticide, pourrait donc
gtre envisagée puisque les larves sont plus nombreuses dans les tiges

gue dans les épis, aprés floraison.

La plupart des foreurs possédent un large éventail de plantes
hotes. La connaissance de ces ndtes intermddiaires permet rarement
d'envisager une lutte préventive efficace basée sur leur seule des~
truction, xais bien qu'il soit difficile d'influer sur les peuplenents
de ces végétaux dont 1'influence domine souvent le milieu agricole
africain (BRENIERE, 1571), l'étude écologique des foreurs hors des vé-
gétaux cultivés peut & la fois expliguer le dynamisme de leurs popu-
lations et constituer la base de la recherche de leurs parasites natu-

rels, tant des entomopathogénes que des entomophages.

Les chenilles de foreurs, poursuivant leur développement dans
les tiges apr&s la récolte du mals, celles~ci constituent ainsi un ré-
servoir de ravageurs pour les cultures suivantes. La destruction de
ces tiges desséch@es permettrait donc de réduire les populations de
1'insecte. Cette opération scrait 2 faire surtout pendant la petite
saison séche. Les pieds de mals doivent &tre détruits immédiatement
aprés la récolte, les débris de pieds et les chaumes é&tant enfouis
profondément ou br3lés. Cette méthode de destruction suivie de 1'en-
fouissement des chaumes et des fragments de tiges aprés la récolte a
toujours &té préconisée pour la lutte contre les foreurs de tiges,

en général.
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ANGLADE (1972) note que l'incinfration des tiges a &té long-
temps préconisée et méme rendue obligatoire dans certaines régioms

(Landes, Italie).

Dans le cas précis de Sesarmic calamistis, en Afrique, les mé-
thodes restent semblables. Plusieurs auteurs, MOUTIA (1934), INGRAM
(1958), KARRIS (1962) et USUA (1966) ont &tabli que la destruction
réguliére des résidus de céréales, des plantes spontanées, de toutes
les graminées servant de plantes—hStes secondaires dans la surface
cultivée ou aux 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, & ce titre, dans les préoccupations des généticiens. Ceux-
ci s'attachent d'abord & l'obtention d'un matériel végéral & potentiel
de rendement &levé. On salt cependant que des différences trés nettes
de sensibilité aux attaques des foreurs existent entre vari&tés de
canne 3 sucre en fonction de certaines qualités vari&tales, notamment

la rapidité de croissance et la capacité de tallage.

HARRIS (in BRENIERE, 1971) observe que les vari&tés de mals
hautement productives, introduites au Nigéria, semblent plus sensibles
aux attaques de foreurs que les variétés locales. De méme, les sor-
ghos nains 2 tiges fines, dérivés des sorghos américains, soat plus
sensibles que les variBtés locales & tiges épaisses et de grande taille.
Il en est de méme en matigére de riz ; en 1969, BRENIERE a observé sur
riz de plateaux, au Sénégal, de fortes différences entre la sensibili-
té des diverses variétés 3 1'3gard de Chilo zaceonius ; ici encore

les variétés introduites sont souvent les plus sensibles.

Cependant, des recherches sur la résistance du mals et du
sorgho & la sé&sacmie, sont en cours actucllement dans divers pays
(ANGLADE, 1972). Elles ont pour but, d’une part, d'éviter 1'introduc-
tion de variétés plus sensibles ou plus favorables 3 l'insecte que

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



végétal possédant des caractéres de résistance ou d'"antibiosis" 3

1'égard de la sésamie.

Des méthodes de tests de lignfes ont &té définies et utilisées

dans les pregrammes de sélection (ANGLADE, MONTEAGUDO, 1962).



2. CHAPITRE II

ELEVAGE DE SESAMLA CALAMISIIS HAMPSON

Notre recherche a eu pour objectif la mise au point d'une
méthode d'élevage permettant la réalisation du cycle complet de 1'oeuf
& 1l'adulte pendant plusieurs générations successives, de maniére 3
assurer une production importante d'insectes, dans les conditions de

notre laboratoire.

Les premiers essaic ¢'élevage de S.caliamistis, menés au labo-
ratoire d'Entomologie Agricole des S.S.C.-Bondy, & partir de 1978,
avaient montré que l'urilisation d'un milieu artificiel pour la nour-
riture des chenilles ne semblait possible qu’'id partir d'un certain
stade du développement larvaire, (début du 3éme stade, DIEME, 1978 ;
AL SALTI, 1978 et 1979). D'aprés ces travauxX, il semblait donc que le
premier probléme & résoudre, pour obtenir une véritable production
de masse, était la mise au point d'une technique d'élevage des che-

nilles néonates sur milieu artificiel.

Nous avons bénéficié pour cette recherche des mises au point
déja réalisées, surtout pour ce qui concerne les lépidoptéres phyto—
phages et leurs besoins nutritionnels. Les tentatives de mise au
point d'un milieu d'élevage pour les lépidoptéres remontent en effet
a 1942, aux U.S.A., avec les travaux de BOTTGER, suivis de ceux de
BECK en 1950 et de VANDERZANT et al. en 1962. Ce dernier a précisé
le rdle des divers constituants nutritionnels (acides aminés, glucides.

acides gras, sels minéraux et vitamines).
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Cette technique d'Elevage s'est par la suite généralisée et,
depuis une quinzaine ¢'années, les travaux portant sur les besoins
nutritionnels des 1&pidoptéres et sur 1la mise au point de milieux syn-
thétiques ou semi-synthétiques se sont multipliés : CHAUTBANI et AD~
KISSON (1965), SHOREY et HALE (1965), GUENNELON {1967), GUENNELON
(1968), CHATTERJI et al.(1960), SENDER (196S), POITOUT et BUES (1970),
RAMANAKASINA (1970), GUENNELON, D'ARCIER et AUDEMARD (1970), POITOUT,
BUES et LE RUMEUR (1972), RIDET (1972), QURESHI et al.(1972), CAVALLO-
RO et al. (1972}, 'ENNELON et SORIA (1973), POITOUT et BUES (1974),
MOPREAU et GAHUKAR (1575), GAHUKAR (1976), BOUNIAS et BONNOT (1977),
BORDAT, BRENIERE et COQUARD (1977), PRITAM SINGE (1977), CJET et
GUILBOT (1979).

2.1 MATERIEL ET METHODES.

Les souches de Sesamia calamietis ont été réccltées dans la
région de Bouaké (zome de savanes), en Cdte d'Ivoire. Elles sont arri-
vées au laboratoire d'Entomologie Agricole des Services Scientifiques
Centraux de 1'0.R.S.T.0.M. 3 Bondy soit au stade larvaire, soit au
stade nymphal. La premiére souche fut regue au mois d'Aolt 1978, 1la
deuxiéme au mois de Juillet 1979 et la troisiéme au mois d'Octobre
1979. Les prélévements dans la nature, ainsi que 1'acheminement des

insectes, ont été effectuds par les soins de 1'0.R.S.T.O.M.(l)

Nous avons examiné des préparations de genitalia dﬂ et 51

en faisant référence & la révision de T4MS et BOWDEN (1953) ; on peut

(2)

admettre qu'il s'agit bien de Sesa@mia calamistis Hampecon

(1). Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer. Nous
remercions M. COCHEREAU qui & 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 Natural History), qui a bien voulu nous
confirmer cette détermination.



2.1.1. ELEVAGE DES LARVES ET INCUBATION DES OEUFS.

Le milieu utilisé est de composition relativement simple. Il
s'agit de la formule que POITOUT et BUES (1970) ont d&j3 employée pour
huit autres espéces de Noctuelles. La seule modification apportée fut
1'addition de chlorhydrate de chlortétracycline qui awméliore la conser-
vation du milieu et donne une plus grande s&curité aux élevages.
IGNOFFO (1963) a montré que la quantité d'avréomycine ajoutée au mi-
lieu (qu'il a mis au point pour Trichoplusia ni.) ne doit pas dépasser
0,037%. Le développement larvaire est ralenti au-dessus de cette dose
et la mue ne se fait plus 3 partir de 0,17. Cet auteur ccnseille d'a-
jouter une faible quantité d'aurBomycine, car la richesse du milieu
en germe de blé le rend plus sensible au développement des microorga-

nismes.

Nous avons donc ajouté le chlorhvydrate de chlortétracycline a

la dose de 0,017%.

La fabrication et la conservation de l'aliment artificiel sont
par contre inchangées, on er trouvera tous les détails dans les tra-

vaux de POITOUT et BUES (1970).

La formulation du milieu semi-synthétique utilisé est donc la

suivante :

Poids en g. Proportions
Constituant: pour des consti-
une dose tuants 7%
Fau distillée...cevertnercenencnnenonnas .o 170 77,63
Agar~agar....... feasereraser e 5,00 2,28
Semoule de MATS.veeveeocenrnoacnonsos v 128,00 12,79
Germe de blé..veevuereeennnns. e 7,00 3,20
Levure de biére (séche, en poudre)........ 7,50 3,43
Acide ascorbique L. (+)...iviiierenrnnnnn., 1,00 0, 46
Acide benzolguUe..voveecnernnenrrantanennn. 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 &tuve ol la tempéra-
ture est de 26°% 1°C, et 1'humidité relative de 68 a 72%. L'éclairage

quotidien comporte 12 heures de lumiére artificielle avec 220 lux et



12 heures d'obscurité (Fig.5). Les larves sont &levées soit isolément,
soit en groupe pendant lesquatre premiers stades larvaires puisque, du-
rant lesquatre premigrs stades, les chenilles s'attaguent généralement
peu les unes les autres. Par contre, on constate un phénoméne de canni-
balisme chez les larves agées, les chenilles en prénymphose et les nym—
phes nouvellement formées étant fréquemment attaquées par leurs con-
généres. Nous n'avons observé aucun cas de cannibalisme, dans les boites
ol les chenilles étaient de méme age. Il est donc souhaitable, en Ele-

vage, de mettre, dans de mémes boltes, des chenilles de méme age.

POITOUT et BUES (1974) ont di procéder i des &levages indivi~-
duels en récipients indépendants pour Earias insulanc BOIDS et Sesamic
nevagriotdes Lef. en raison du comportement des chenilles qui prati-

quent le cannibalisme.

L'élevage en groupe est conduit dans des boltes cylindriques,
en matiére plastique, de 8 cm de diamétre et 5 cmx 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 3 2,57 d'hvpochlorite de sodium (18° chloro-
métriques), puis rincés & l'eau distillée pendant deux fois deux mi-
nutes. Les pontes sont emnsuite égouttées sur papier filtre, puis dispo-
sées dans des boites de Pétri afin d'y achever leur développement em-
bryomnaire (6-7 jours). Un tampon de coton humide assure dans ces boi-
tes une humidité relative &levée, é&gale ou supérieure 3 80%, la tempé-
rature &tant de l'ordre de 26°C. Afin de maintenir ces conditions aussi
constantes que possible, il faut &viter d'ouvrir les boltes de Pétri

pendant 1'incubation des oeufs (Fig.6).

Peu avant 1'@closion, au moment de l'apparition des capsules
céphaliques noires (5 jours aprés la ponte), les oeufs sont disposés
sur la surface du milieu, préalablement strié, au moven d'un pinceau

désinfecté.



Fig.5 : Elevage des larves de Sesamia calamistis sur milieu
artificiel, dans une &tuve 3 une température de 26°% 1°C
et 3 une humidité relative de 68 3 72%.

Fig.6 : Pontes de Sesamia calamistis disposées dans des
boites de Pétri, avec un tampon de coton, pour achever
leur développement embryonnaire.
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De coloration jaune pale au moment de la ponte, les oeufs se
colorent en rose & l'approche de 1l'éclosion, avec apparition des cap-
stles céphaliques noires. Ce changement de coloration intervient environ
qurante huit heures aprés la ponte. Toutes les chenilles issues d'une
meéme ponte éclosent presque simultanément, les oeufs non fécondés sont
reconnaissables 2 leur teinte claire et homogéne ; ils se desséchent
d'ailleurs généralement tr2s rapidement. Les larves nouveau-nées se
déplacent beaucoup durant les premiéres heures de leur vie en montant
vers le bord des couvercles, manifestant une sorte de géotropisme né-
gatif. Le foreur rose attaque tous les orgames du mals & l'exception
des racines (APPERT, 1971) et la trés jeune chenille ne manifeste
aucune tendance 3 pénétrer dans le milieu par une galerie descendante.
Nous avons donc eu 1'idée, durant les premidres vingt—quatre heures de
la vie larvaire de disposer les boltes d'élevage i 1'envers, milieu
nutritiel en haut, donc, afin de permettre 3 la jeune chenille d'y
pénétrer par une galerie montante. L'installation des chenilles dans
le milieu se trouve ainsi considérablement facilitée. Les boltes d'é-
levage sont ensuite retournées, et fermées par un couvercle percé d'o-
rifices grillagés 3 mailles de 0,105 mm, pendant les deux premiers sta-
des larvaires ; puls a mailles de 0,525 mm, 10 3 12 jours plus tard,
afin d'éviter la fuite des chenilles tout en leur assurant une aérationm
suffisante. Les &levages individuels sont conduits dans des piluliers
de 2,8 cm de diamétre et 3 cx de hauteur, avec une &paisseur de | cm
environ de milieu artificiel, le couvercle &tant percé et muni 4'un
grillage fin. Ce grillage doit déborder 1l'orifice du pilulier pour
8viter que les chenilles agées de Sesamias calamistis, trés actives
et manifestant un géotropisme négatif, ne parviennent & s'&chapper
en creusant des trous dans le couvercle de plastique. GUENNELON et
SORIA (1973) ont observé un phénoméne analogue chez Chilo suppressalis
Walker.

Les piluliers utilisés, facilement lavables, permettent d'éle-
ver les chenilles jusqu'3d la nymphose. 48 piluliers peuvent étre placés
dang des cadres en plastique rigide de 26 x 19 cm, ce qui permet donc

une manipulation aisée d'un grand nombre de piluliers & la fois.
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Quand le milieu, de couleur jaune & 1'origine, est devenu
brun, signe d'oxydation et peut-€tre de dégradation pouvant avoir des
conséquences sur la valeur nutritive (POITOUT et al.1972), les che-
nilles sont transférées sur un milieu frais, ceci 2 a3 3 fois pendant

la durée du développement larvaire.

L'avantage de cette méthode est que 1'on favorise la pénétra-
tion rapide des larves nouveau-nées dans le milieu, tout en &vitant
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 meintenir un taux de mortalité larvaire trés bas. En
général, les &checs de l'élevage des larves néotanes sur milieu arti-
ficiel, sont dus, non & leur répugnance pour ce milieu mais au trau-
matisme du transfert. Notre méthode qui consiste & déposer les pontes
sur le milieu a fait cesser cet handicap. Mais les inconvénients sont,
d'une part, que l'installation des oeufs dans 1'élevage individuel
exige beaucoup de temps, d'autre part, que 1'@levage doit etre sur-
veillé de trés prés pendant le premier stade larvaire pour éviter les
risques de condensation de 1'eau. Pour éviter cels, les récipients
d'élevage sont disposés 3 l'envers et sans couvercle au-dessus d'un
papler filtre afin de permettre 1'évapcration de l'eau libre de surfa-

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

2.1.2. CONDITIONS DE DZVELOPPEMENT NYMPHAL.,

Arrivées 3 compler déveloprement, les chenilles cessent de se
nourrir, entrent en prénymphose et creusent dans le milieu nutritif
une logette & l'int&rieur de laquzlle clles tissent un cocon trés
lache ol s'effectuera la nymphose. Cependant, certaines chenilles sor—
tent du milieu pour se nymohoser 2 sa surface et cela sans tisser

de cocon.

Les chrysalides ont une coloration brun clair au début de la
nymphose puis brun foncé avant la sortie de 1'imago. Elles sont ré&-
coltées chaque jour 3 1'aide d'une pince souple désinfecté&e dans une

solution antiseptique ; elles sont "sex&es'" et pesées (Fig.7). A l'aide
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d'une loupe bincculaire, on peut distinguer facilement les chrysalides
méles des chrysalides femelles griace 3 la situation du pore génital
virtuel, nettement plus antérieur chez la femelle que chez le male.
Chez la femelle, l'orifice de copulation se trouve sur le 8&me seg-
ment et 1l'orifice de ponte sur le 9éme segment (Lépidcoptéres, Ditry-
siens). Chez le mdale, on observe en outre deux protubérances plus ou
moins arrondies entre le 92me et le 1028me segment abdominal. Les chry-
salides femelles sont placées individuellement dans des piluliers dont
le couvercle est grillagé, les chrysalides mdles sont placées en groupe
dans les boltes d'élevage et 1'ensemble, disposé dans 1'enceinte de
ponte, est étiqueté suvivant les dates de nyrphose (Fig.8). Un & deux
jours avant l'émergence, les chrysalides sont wmises en place dans des
pondoirs, constituds d'um couvercle de boite de Pétri, recouvert d'un
wanchon en grillage moustiquaire de 15 cm de haut et 10 cm de diamdtre
(Fig.9), ce dispositif permet aux adultes, grimpant le long du grillage,
de distendre leur corps et d'é@étaler leurs ailes d&s la sortie des chry-
salides (AL-SALTI, 1979).

2.1.3. ELEVAGE DES ADULTES.

I1 s'effectue dans les pondoirs, disposés & l'intérieur de
l'enceinte de ponte (en bois et plastique, de 62x48x62cm et dont la
base métallique est percée de trous de 1,5 cm de diamdtre). Cette
enceinte est disposée au-dessus d'un bac d'eau, ce dispositif expéri~-
mental permettant d'assurer 1l'humidité relative trés élevée (80 & 90%)
indispensable pour le déclenchement des pontes. Cette enceinte de pon-
te est placée dans une salle climatisée fonctionnant a 27° = 2°C et
45 3 507 d'H.R., avec un 8clairage artificiel comportant 12 heures
de jour avec 410 lux au niveau de 1l'enceinte de ponte et 12 heures

d'obscurité.



Fig.7 : Sesamia calamistis
Hampson, chrysalides.

En haut, chrysalide m3le ;
en bas, chrysalide femelle.

Fig.8 : Dispositif expéri-
mental pour le contrdle du
" développement nymphal.

Fig.9 : Dispositif expéri-
mental pour 1'élevage des
adultes.
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ANGLADE (in HILAL, 1978) a indiqué que, chez une espéce tras
voisine, Sesamia nonagriotdes LEF., le probléme crucial, pour la
rvéussite de 1'élevage de masse au laboratoire est celui de l'oviposi-
tion. L'insecte ne dépose ses oeufs que scus 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 1'ob-
servation du comportement de ponte de la sésamie du mais sur pieds de
mals au laboratoire. Celle—ci dépose trés géndralement ses oeufs sur
la face interne des gaines foliaires, 3 quelques centimétres de la

ligule ainsi que 1'a observé BRENIERE (1976) dans la nature.

En effet, la femelle de S.calanistis ne pond bien que si elle

peut insérer son ovipositeur entre deux surfaces rapprochées.

Aprds une sBrie d'essais, nous avons obtenu la ponte de la
sésamie, au laboratoire, en utilisant du papier lisse {90 g/mz) enroulé
en cocrnets spiralés de 15 cm de long et 1,5 cm de diam3tre (Fig.l0).
Les oeufs sont déposés sur la face interne du papier, le long de la
spirale, la ponte débutant généralement i la btase du cornet. Nous ver=-
rons, dans un prochain chapitre, quelle est 1'influence du support

de ponte.

De 1l'eau sucrée, 3 57 de sucre de canne est offerte aux insec-
tes, dans un flacon abreuvoir garni d'un tampor d'ouate (Fig.l1l). Dans
les pondoirs, les adultes sont disposés soit par couples isolés, soit
par 4 & 5 couples. Les conditions d'&levage des adultes par couples
isolés semblent mieux convenir 3 nos insectes, elles sont presque ana-
logues 3 celles utilisées par POITCUT (1969) et POITOUT et BUES (1970)

pour l'élevage de plusieurs espéces de Noctuidae.

En effet, i1 est difficile d'obtenir des ceufs fertiles en
grand nombre & partir de papillons group@s car ceux—ci vivent peu de
temps. De meme, GUENNELON et al.(1970), pour 1'@levage au laboratoire
de Lobesia botrana DEN. et SCEIFF (Zortricidae) ont montré que la
technique d'éleQage, par couples isolés, est plus favorable & la sur-

vie des adultes. En outre, les papillons femelles vivent quelques
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jours de plus que les mi3les, aussi bien dans une production sur fruit

que sur milieu artificiel.

2.1.4. ELEVAGE DES LARVES SUR UNE PLANTE-HOTE NATURELLE, LE NMES.

Les conditions de développement nymphal, l'élevage des adultes
et l'incubation des oeufs restent les mémes. Seule 12 méthode d'éle-
vage des larves est modifiée. L'élévagé en groupe est conduit dans des
boites en matiére plastique de 26x19x7cm, sur fragments de tiges de

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

Fig.12 : Fragments de tiges de mals attaqués par
des chenilles de S.calamstis.

3 ‘ e e lé

Fig.13 : Elevage des larves de S.calamistis sur fragments de
" tiges de mals placés sur papier buvard en boite
plastique.
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Pour 1'élevage des larves néonates, nous installons de petits
fragments de tiges de mals, peu avant l'éclosion, entre les plaques
d'oeufs, dans les boltes de Pétri ot ils ont achevé leur développement
embryonnaire (Fig.l4 et 15). L'élevage individuel sur fragments de
tiges de mals est conduit dans des boltes cylindriques en matiére
plastique, de 8 cm de diamdtre et 5 cm de hauteur, dont le couvercle
est perc& d'un orifice muni d'un grillage. L'élevage des larves sur
la plante-hdote naturelle exige beaucoup de manipulations car il faut
transférer les larves sur la nourriture fraiche, plusieurs fois au
cours de leur développement. Ainsi un €levage permanent sur la plante-
hdte d&pend beaucoup des conditions saisonnidres et exige un espace

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

L'élevage de S.calamstis sur le mals au laboratoire nous a
toutefois permis de définir le ecycle évolutif normal de 1l'insecte
(Fig.16,17,18,19 et 20) car il n'est pas impensable d'imaginer que
la biologie d'un insecte peut &rre plus ou moins profondément modifise

par une nourriture non naturelle.
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Fig.l14 : Elevage des larves néonates sur fragment de tige de mals.
A - Ponte de S.calamistis sur un morceau du support
artificiel de ponte ;
B - Eclosion des oeufs, avec chenilles néonates, dans
une bolte de Pétri.

Fig.15 : Attaque de chenilles néonates sur des fragments de tige
de mals dans une bolte de Pétri.
A - En bas, oeufs éclos. '




1. L'gtevage des adultes.

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

pied de mals (d).

2. La ponte.

Fig.l7
de S.calamistis.

b).

néonates 3 la face interne de la

gaine.

On voit par trans

a). La site de ponte
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3. Le développement Larvaire.

Fig.18 : Chenilles de 5é&me
stade larvaire de S.calaomis-
tis creusant des galeries
dans la moelle d'un fragment

de tige de mals.

Fig.19 : Chenilles de
6éme stade larvaire de
S.cqlamistis

4. La nymphose.

Fig.20 : Chrysalide de
S.calamistis dans une loge
creusée, par la chenille,
dans une tige de mais.
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2.2. RESULTATS ET DISCUSSION.

Les techniques décrites ci-dessus ont permis de mettre au
point une production importante du ravageur, en laboratoire. Nous
avons &€tudié plus particulidrement les caractéristiques biologiques
suivantes : nombre de stades larvaires ; durée du développement lar-
vaire et nymphal, en jours ; poids des chrysalides, er mg ; rendement
en adultes exprimé en pourcentage et fécondité moyenne par femelle.

2.2.1. DETERMINATION DU NOMBRE DE STADES LARVAIRES.

Dans 1'Eélevage individuel des larves de Sesamia calamistis
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 céphaliques de chaque stade

larvaire.
Tableau )
Nombre de Largeur de la capsule céphalique (rm)
Stade chenilles = R
étudiées X S Valeurs extremes
Ly 30 0,320 0,008 0,306 - 0,332
L, 30 0,495 0,048 0,425 = 0,575
Lj 30 0,686 0,049 0,600 - 0,750
Ly 30 0,914 0,057 0,800 - 1,025
Ls 35 1,360 0,160 1,125 - 1,675
Lg 32 1,872 0,190 1,700 - 2,275
Ly 15 2,552 0,408 2,000 - 3,025
X = Moyenne S = Ecart-type
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Nous avons observé ure assez forte hétérogénéité dans les du-
rées du développement larvaire. C'est ainsi que, dans une méme généra-
tion, nous avons relevé des individus & 5, 6 et 7 stades larvaires, la
proportion de chaque type(,)étant différente, suivant le sexe ou la
génération. Le tableau 2 présente le pourcentage de chaque type de dé-
veloppement et les durées moyennes du développement larvaire, en jours.
Ces donnfes portent sur des nombres de larves supérieurs 3 30 et ont été
obtenues & partir de chenilles néonates écloses le méme jour et suivies
isolément jusqu'd la nymphose, dans les mémes conditions climatiques
et ‘alimentaires.

Tableau 2

‘Proportions, en pourcentage, des diffé-
rents types de développement larvaire
au cours de la 6éme génération chez les
larves de Sesama calwmistis Hamps.

Durées moyennes du dévelop-
pement larvaire pour chaque
type, en jours.

Sexe Type 5 Type 6 Type 7 Type 5 Type 6 Type 7
cfﬂ 23,53 64,71 11,76 23,75 31,36 34,00
2 - 89,47 10,53 - 33,41 35,00

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

généralement 6 stades larvaires dans notre €levage et qu'une partie

des larves males subit moins de mues que les larves femelles. LOMA

(1974) a obtenu des résultats comparables avec Chilo suppressalis WAL-

KER (Pyralidae). la variation du nombre de stades larvaires est un phé-

noméne observé également chez diverses espéces de Noctuidae. I1 peut

€tre expliqué par l'action de facteurs externes (température, alimen-

tation et photopériode) ou intermes (hétérogénéité des populations

naturelles - lignée(z)) 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

[ A |

(1969) ont appelé "ligunée" 1
récoltés dans la nature au stade larvaire = l'aptitude des insectes 2
se développer suivant un type donné (5 ou 6) varie d'une lignée &

1'autre.

a descendance d'un mile et d'une femelle
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de larves de S.calamistis Hamps. du type 5 est de 867 et, du type 6,

de 14% ; mais ces auteurs, d'iume 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 1'élevage ce résultat avait été obtenu. A signa-
ler également un changement dans les proportions des €léments 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 3 sucre, MOUTIA (1954) a observé une moyen-
ne de 7 mues pour 1'&levage des larves de S.calwnietis Hamps. et, &
Madagascar, APPERT et al.(1970) ont pu compter 7 mues durant la vie

larvaire de S.calamstis Hamps.

Les variations du nombre de stades en fonction du milieu ont
également &té& observées chez la noctuelle de la tomate Helicoverpa
armgera H.B.N. par POITOUT et CAYROL (196¢). LOMA (1974) trouve, chez
C.suppressalie WALKER, des larves de type 5, 6 et 7, ceci dans les me-
mes conditions de température et de photopériode. DRAVE (1977), &gale-
ment chez C.suppressairs WALKER, remarque, dans uné meme générationm,
des larves & 4, 5 et 6 stades. En outre, il a été observé que des wma-
nipulations trop fréquentes des larves peuvent provoquer une ou deux

mues surnuméraires.

2.2.2. DUREE DU DEVELOPPEMENT LARVAIRE ET NYMPHAL.

Six générations successives de S.calaristis Hamps. ont été pro-
duites, pendant un an, sur le milieu décrit. Nous avons &valué la du-
rée du développement larvaire et celle de la nymphose, grace 3 1'Ele-
vage individuel des larves (tableau 4). Au cours de ces six généra-
tions, nous avons contrdlé 1l'€émergence de deux cents papillons (tableau
5) ; nous avons constaté qu'elle s'effectue entre les 31%et S4zme jours
pour les papillons mdles et les 34%et 63ame jours pour les papillons
femelles, aprés l'installation sur le milieu des larves nouveau-nées,
le maximum se situant entre le 34%et 4Bome jours pour les papillons

males, le 37%¢t le 51emz jours pour les papillons femelles (Fig.21).



Tableau 3

Conditions ) ]
- P - c - . . . -~ -
d'élevage Température hotopériode Intensité lumineuse Humidité relative
Dans 1'élevage
de BORDAT et al. 25°% 1°C 18 heures de jour 3000 3 4000 1lux 857

Dans notre
élevage

- 26°% 1°C pour

1'élevage des larves

- 27°% 2°C pour

1'élevage des nym-—
phes et adultes.

12 heures de jour

- 220 lux dans 1'éle-
vage des larves.

- 410 lux dans 1l'éle-
vage des nymphes et
adultes.

- 68 & 72% dans 1'é-
levage des larves.

~ 80 3 90% dans 1'é-
levage des nymphes et
adultes.

gy



TABLEAU &,

Ourées moyennes du développemsnt larveire et sywphal ea jours

Effectif Durfes moyenans du dfvelappement lsrvaire en jours Durées moycunes du dévelcrpement nymphal en jours
Cénérations & e ' ? ' ¥ d 3
¥ " i x " i x 5 i x . i = s i x ] i
lére 15 15 28,9) 1,79 0,89 29,73 1,22 0,62 "2z 1,10 0,56 11,5 1,06 0,54 40,20 2,18 1,10 41,27 1,83 0,93
2me [ 2] 15 32,13 2,50 1,27 N,y 2,83 1,23 11,20 1,0 0,51 14,47 1,06 0,54 431,33 2,82 0,7) 44,73 2,84 1,644
IAme 15 s 32,13 2,58 1,47 33,9) 2,58 1,30 11,27 1,03 0,52 11,60 1,24 0,63 43,40 2,90 1,47 45,53 3,14 1.%9
Ame 22 18 32,41 6,27 1,78 36,33 5,89 2,72 10,80 0,77 0,% 11,88 1,27 0,60 43,80 6,56 2,00 48,41 6.15 2,93
S¢me |3 14 27,53 4,63 2,3% 30,36 3,62 2,97 11,87 1,30 0,66 it,9) 0,92 0,48 39,40 4,63 2,3 42,36 5.9 3,u9
63me 2) 25 29,87 4,98 2,03 3,24 §,75 1,86 12,14 1,00 0,43 12,78 1.1 0,53 41,91 4,79 1,96 46,04 4,96 2,02

¥ 1 Hoyenne

a : Ecart-type
1 : Ilatervalle de confiance A la probabilité de S X (P = 0,05).




Tableau 5 :

Pourcentages des &closions d'adultes en fonction de la dutée de

développement larvaire et nymphal (données portant sur 200 papillons, pendant

6 génératio

Fréquence : Nombre de papillomns éclos le méwe jour.

ns successives).

Durées qu développement P jﬁ
larvaire et nymphal

en jours Fréquence Pourcentage Fréquence Pourcentage
3t - 33 1 0,97 - -
34 - 36 9 8,74 3 3,09

1 37 - 39 16 15,53 9 9,28

4 40 - 42 35 33,98 24 24,74
43 - 45 20 19,42 21 21,65
46 - 48 14 13,59 16 16,49
49 - 51 7 6,80 16 16,49
52 - 54 ! 0,97 6 6,19
55 = 57 - . - -
58 ~ 60 - - 1 1,03
6! - 63 - - 1 1,03
TOTAL 103 1007 97 99,992

0s
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vurées de développement larvaire et nymphal

Fig-21- Répartition des é&mergences d'adultes de Sesamic calamistis HAMPSON
(données portant sur 200 papillons).



L'exawen du tableau 4 perme:t de constater l'existence de dif-
férences relativement faibles entre les durées moyennes du développe-
ment des larves midles et femelles. Nous observons que le temps de d&-
veloppement larvaire des femelles est légérement plus long que celui
des males, cette cbservation est confirmée par le décalage des émer—

gences (tableaux 4, 5 et Fig.21).

Dans notre &levage, la durfe moyenne de 1'évolution larvaire
est de 28, 93 jours au cours de la premidre gémnération pour les indi-
vidus wmales et 29,73 jours pour les femelles. Elle est donc voisine
de celle observée par d'autres auteurs. Ainsi INGRAM (1958) a obtenu
une durfe de vie larvaire variant de 27 & 36 jours en &levage au la-
boratoire, BORDAT et 21.(1980) obtiennent 25 3 32 jours. A Maurice, sur
canne @ sucre, MOUTIA (1954) montre que le développement larvaire des
chenilles de S.caloietis Hamps. a une duréde de 31 3 49 jours. BRE-
NIERE (1877) et APPERT (1!967) observent que, dans la nature, la vie
larvaire varie de 28 & 35 jours. L'examen des durées moyennes du dé-
veloppement larvaire, de leur &cart-type et de leur intervalle de con-
fiance, indique, qu'au fur et & mesure que les générations se succd-
dent, on cbserve un allongement de la durée moyenne, de 1'&cart-type
et de 1l'intervalle de confiance, trés net dés la 4Eme gBnération. On
peut peut—étre attribuer cet allongement 3 des diiférences de tempé-
rature dans la pi&ce ol se trouve l'étuve, la 4&me génération s'étant

développée au mois de Janvier-Février.

Les durées moyennes du développement nymphal, leur &cart-type
et leur intervalle de confiance, soat restés & peu prés constants
pendant les six génératicns successives. La durée moyenne du stade
nymphal est de 11,27 jours pour les individus males et 11, 53 jours
pour les femelles. Elle est donc comparable 3 celle observEe par
BORDAT et al.(1980) alors que, dans la nature, les valeurs données
par les différents auteurs varient entre 10 et 14 jours (BRENIERE,
1977), 10 et 12 jours (APPERT, 1967 ; INGRAM, 1958) et 12 et 16 jours
(MOUTIA, 1954).

Nous avons effectué des comparaisons entre les &levages des



larves, en groupe, sur la plante—hote naturelle (fragments de tigze

de mais) et sur le milieu artificiel (Tableau 6). Cet essai a &té mené
d partir de larves néonates écloses le meme jour et suivies, en grou-
pe, jusqu'd la nymphose. La comparaison entre le tableau 4 et le ta-
bleau 6 montre d'une part gque les chenilles élevées isclément ont,

en général, un cycle larvaire moins long que les larves groupées et
d'autre part, que les chenilles &levées sur milieu artificiel ont des
durées moyennes de développement larvaire plus longues que celles
élevées sur fragments de tige de mais. Par contre, les durées moyennes
du développement lzrvaire pour les chenilles élevées sur milieu arti-
ficiel sont plus homogénes que pour celles €levées sur fragments de ti-
ge de mals (comparaison du coefficient de variabilité dans le tableau
6). La durée du développement nymphal reste la méme, que les larves
soient &levées en groupe ou individuellement, qu'elles soient nourries

sur wilieu artificiel ou sur fragments de tige de mals.

2.2.3. POIDS DS CHRYSALIDES.

Nous avons effectué des pesées de chrysalides pour chaque
génération, ces pesées ont porté chaque fois sur 22 nymphes males et
22 nymphes femelles. Ces chrysalides sont issues de larves ayant le

méme &ge et ayant été élevées en groupe, sur milieu artificiel

(Tableau 7).

L'examen du tableau 7 nous permet de tirer les conclusions sui-

vantes :

- les nymphes femelles sont plus lourdes que les males

- il n'y a pas de différences importantes de poids entre les
chrysalides au cours des six générations mais on peut noter une 1lé-
gére augmentation des poids moyens des chrysalides m3les 3 partir
de la troisiéme génération. Nous avons observé, dans nos conditions
d'élevage, pour les nymphes issues des larves ramassées dans la na-
ture 3 Bouaké en Cote 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.Z de 28,95% pour les'nymphes males.



Tableau 6

Effectif Durées moyennes du développement larvaire en jours
Aliment Générations o}‘

4 2 X S C.v.2 X S C.V.2
. lére 134 97 25,17 2,31 9,18 26,19 2,55 9,74

Fragments de .
tige de mais 2eme 66 51 31,77 | 2,66 8,37 | 32,82 | 2,33 | 7,10
lére 25 29 29,04 1,42 4,89 29,59 1,06 3,58

Milieu artificiel

2&me 38 43 33,03 2,55 7,72 34,26 2,07 6,04

X ='Moyenne S = Ecart-type

C.V.Z = Coefficient de‘variabilité.

7S
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Tableau 7

Poids moyens des chrysalides en mg
Chrysalides miles Chrysalides femelles
Générations — —

X S c.v.2 X S C.V.2
lére 118,27 | 14,83 12,54 | 174,59 20,51 11,75
22me 117,23 | 23,49 20,04 | 159,00 30,27 19,04
32me 124,77 | 24,71 19,80 | 158,73 28,31 17,84
Leéme 126,00 | 22,68 18,00 | 162,32 23,64 14,56
S5gme 125,27 | 23,74 18,95 | 171,14 29,93 17,49
6&me 121,55 | 20,88 17,18 | 167,05 25,64 15,35
X = Moyenne S = Ecart-type C.V.%Z = Coefficient de variabilité

Nous avons effectué des comparaisons entre les poids moyens des
chrysalides issues des larves &levées sur milieu artificiel et sur
fragments de tige de mais, les résultats obtenus sont résumés dans

le tableau 8.

Nous observons que les chenilles &levées sur milieu artificiel
donnent des chrysalides plus lourdes que celles glevées sur fragments
de tige de mais. Il en est de méme pour le poids larvaire et 1'on peut
attribuer ceci & des durées moyennes du développement larvaire plus
longues sur milieu artificiel (Tableau 6) que sur les fragments de tige
de mals. L'examen du tableau 8 montre &galement que les nymphes issues
des larves Elevées sur milieu artificiel ont des poids plus homogdnes
que celles issues des larves &levBes sur fragments de tige de mals
(voir les coefficients de variabilité&). BORDAT et al.(1980) ont obtenu,
en moyenne,. 137 mg pour les nymphes mdles et 187 mg pour les nymphes
femelles, en &levage sur milieu artificiel, dans les conditions décrites
plus haut (Tableau 3).



Tableau 8

9¢

Effectif Poids moyens des chrysalides en mg.
Aliment Générations J 07‘ .?.
-|C-) X S c.v.% X S C.v.Z
’ idre 1¢]] 82 97,39 17,1 17,56 139,99 29,16 20,83
Fragment de
tige de mals 2&me 99 73 97,86 | 23,86 24,38 | 145,04 | 41,52 | 28,63
l1ére 22 31 118,27 14,83 12,54 181,29 31,46 17,35
Milieu artificiel
2éme 48 48 116,89 24,42 20,89 157,92 29,29 18,55

X = Moyenne S = Ecart-type C.V.Z = Coefficient de variabilité




57

A madagascar, APPERT et al.(1970) ont obtenu, pour des nym-
phes ramassfes dans des champs de mals, 195 et 255 mg, respectivement,

pour les nymphes miles et f ~lles.

2.2.4. RENDEMENT DE L'ELEVAGE.

Le rendement de 1'€levage est exprimé par le pourcentage
d'adultes obtenus par rapport au nombre de larves nouveau-nées. Les
différentes valeurs de ce rendement, obtenues au cours des 8ix géné-
rations successives Elevées sur milieu artificiel, sont présentées
dans le tableau 9. L'examen des valeurs obtenues montre que le rende-

ment est rest& 3 peu prés comstant, au cours des 6 générations succes-

sives.
Tableau 9
Générations Mortalité larvaire |Mortalité larvaire| Rendement en
en % et nymphale, en % adultes, en %
lére 18,8% 30% 70%
2&me 13,3% 24,82 75,22
38me 16,72 26,7% 73,3%
4éme 17,52 252 75%
Seme 26,77 33,3% 66,7%
6&me 202 282 72%

De fagon générale, cn considére qu'un milieu alimentaire pré-
sente un int&rét pour la production ¢'insectes lorsque le rendement
est au moins égal 3 502, c'e..~&-dire lorsqu’on obtient au moins 50
imagos 3@ partir de 100 larves ncuveau-nées (GUENNELON, 1968). Aucune
manifestation morphologique anormale n'a &té observée chez les che-
nilles au cours des six générations successives. Nous avons constaté,
dans nos conditions d'é€levage, pour les larves &levées sur fragments
de tige de mais, une mortalité larvaire de 9,97 en premiére générationm

et de 9,27 en deuxilme génération. Le rendement en adultes pour les
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larves élevées sur fragments de tige de mals est de 80,37 en premidre
génération et de 82,427 en deuxiéme génération. Sur deux lots de nymphes
issues de néonates &closes le méme jour, le premier élevé sur milieu
artificiel et le deuxiéme élevé sur fragments de tige de mals, nous
avons obtenu comme valeurs du sex-ratio (nombre d'individus miles di-
visé par le nombre d'individus femelles) 1,12 pour le premier lot et
1,40 pour le deuxiéme lot. Ces valeurs sont trés proches de celle

obtenue par BORDAT et al.(1980), qui é&tait de 1,28.

2.2.5. FECONDITE.

Elle fut &valuée en isolant des couples de papillons dans les
dispositifs expérimentaux déjd 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 ]0. Il existe pour chaque génération une grande variabili-
té : par exemple pour 145,75 oceufs en moyenne par femelle en premigre
génération, les valeurs extrémes sont de 40 et 222 oeufs. Nous cons-
tatons une faible diminution de la f&condité&, au fur et & mesure que
les générations se succédent. En élevage continu, on pallie cet incon~
vénient par l'augmentation du nombre des pondoirs, l'introduction pé-—
riodique dans 1'élevage de génotypes sauvages et 1'augmentation de la
durée du développement nymphal des chrysalides males afin d'éviter um

trop grand décalage des émergences entre les adultes mdles et femelles.
' Tableau 10

Générations de Egﬁ?izs oeﬂ?:bgzndus moyzzﬁznﬁzgifs d:oZufs
par femelle) éclos
lére 8 1166 145,75 74,79
2&me 9 1188 130,00 71,89
3éme 8 1095 136,88 74,06
4eme 9 ’ 1141 126,78 69,06
S5eme 9 1069 118,78 70,25
6eme 9 1082 120,22 69,87
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La fécondité observée est trés voisine de celle que nous avions
indiquée en 1979, ainsi que par BORDAT et 21.(1980). Nous avons observé,
dans nos conditions d élevage, pour les femelles issues de larves ramas-
sées dans la nature d& Bouaké en Cote d'lvoire, une fécondité moyenne
de 165,27 oeufs par femelle avec un taux d'éclosion de 85,59Z. Dans
la nature, en conditions favorables, la fécondité moyenne serait de
300 oeufs, d'aprés INGRAM (1958) ; APPERT (1967) indique qu'une femelle
pond rarement plus de 300 oeufs. A signaler que tous les oeufs non &clos
ne sont pas stériles ; parmi ceux qui meurent sans éclore, un certain
nombre contient un embryon souvent achevé (stade capsule céphalique
noire), 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,
dés la ponte, par leur teilnte claire et homogéne (ils se desséchent
d'ailleurs rapidement). Le taux d'éclosion cobservé dans notre élevage
est donc proche de celui indiqué paxr BORDAT et al.(1980) qui mention-
nent le chiffre de 82,5%.

Grace au support de pontes en papier, les oeufs sont facilement
désinfectés et aucun développement de moisissure n'a jamais &té observé

sur les pontes mises en incubation dans les boltes de Pétri.

2.2.6. APPARITION DES MALFORMATIONS MORFHOLOGIQUES.

Dans certains cas, nous avons noté des malformations chez les
chrysalides, consistent en un 'raccourcicsement' de 1'abdomen et la
conservation de caract@res larvaires au niveau du thorax (Fig.22). Le
pourcentage de nymphes ainsi diform3es a &té de 2,037 pour celles is~
sues des larves élevées sur fragmznts de tige de mals (en deuxi&me
génération). Par contre, il fut de 7,29 pour les nymphes issues des
larves &levées sur milieu artificiel (pour la méme génération). Dans
les deux lot;, ce pourcentage a toujours été plus élevé pour les nymphes

males que les femelles.



60

Fig.22 : Malformations d'une chrysalide de Sesamia cala- .
m.stis HAMPSON, (&levage au laboratoire sur milieu semi-
artificiel).

Les nymphes déformées produisent des papillons anormaux. L'a-
dulte anormal ne peut se défaire entiérement 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 & des papillons anormaux. L'apparition
d'anomalies morphologiques peut €tre la manifestation de critiéres dé-
favorables d'un milieu artificiel alimentaire. Mais le fait est diffi-

cile & prouver, rappelons simplement que le pourcentage d'anomalies

est bien moindre pour les insectes élevés sur la plante-hGte.

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 l&-
pidoptéres &levés artificiellement au laboratoire. C'est ainsi que: les
chrysalides de Trichoplusia nt (Noctuidae) peuvent &tre de couleur pale,
tandis que celles de Pectinophora gossypiella (Tineidae) présentent de
grandes taches noires dans les régions céphalique et thoracique ; les
prénymphes de Prodenia litura (Noctwidae) se nymphosent incomplitement
et les nymphes de Carpocapsa pomomella (Tortricidae) présentent une
zone molle entre le thorax et 1l'abdomen. Les adultes ne peuvent se dé-

faire de 1l'enveloppe nymphale, au niveau de la téte chez le carpocapse,
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d 1'extrémité des ailes chez Trichoplusia ni, dans ce dernier cas, les
ailes sont rabougries et '"cassantes' et les papillons ne peuvent voler
(GUENNELON, 1968).

2.3. CONCLUSIONS.

Une technique d'élevage de Sesamia calamistis HAMPSON sur mi~
lieu artificiel simple, 3 base de semoule de mals, et un support arti-
ficiel pour la ponte ont &té mis au point. Cette technique permet de
réaliser 1'élevage de plusieurs milliers de larves au laboratoire, tout
au long de l'année et d'assurer de fagon réguliére, 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 & celui sur plante-hdte naturelle (mals) : les durées moyennes
du développement larvaire sont allongées et le rendement en adultes
diminué. Par contre, nous constatons que les durées moyennes du déve-
loppement larvaire, les poids moyens des larves et des nymphes sont plus
homogénes pour les larves &levées sur milieu artificiel. I1 apparalt
que le milieu utilisé jusqu'ici n'est pas l'alimentation optimale pour
les larves. Des recherches sont en cours pour 1'amélioration des quali~
tés nutritionnelles du milieu afin de permettre la production permanente
d'insectes physiologiquement semblables & ceux que 1l'on peut trouver

dans la nature.

-~

Il faut noter, & ce propos, que la consanguinité dans 1'élevage
peut avoir un effet défavorable et faire croire, & tort, que le milieu
n'est pas satisfaisant. POITOUT (1969) a bien montré que chez la Noc-
tuelle Helicoverpa armigera, la dégénérescence des souches élevées au
laboratoire est due & une consanguinité trop stricte. L'influence de
la consanguinité a &té également démontrée chez d'autres Noctuelles ;
mais 11 y & certainement des espéces qui sont capables, génétiquement,

de résister 3@ un haut degré de consanguinité.
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Enfin, des phénoménes 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 1'étude des effets physiologiques de divers
insecticides sur Sesamia calamistis, il importe de connaltre le poten-
tiel reproducteur de l'espéce et les facteurs qui peuvent le modifier.

Ces derniers peuvent etre classés en deux catégories

A - les uns liés au développement des stades préimaginaux : rela-
tion entre le poids des chrysalides femelles et la fécondité, role

de 1l'alimentation larvaire.

B - les autres agissant directement sur 1l'adulte : accouplement,

nature du support de ponte et degré d'imbibition de ce support.

A.- ‘FACTEURS LIES AU DEVELOPPEMENT DES STADES PREIMAGINAUX,

Nous avons é&tudié d'abord la relation entre le poids des chry-
salides femelles et la fécondité, ainsi que l'influence de 1'alimen-

tation larvaire en milieu artificiel et naturel sur cette fécondité.

CARLE (1963) montre que chez la bruche du haricot Aeanthosce-
lides obtectus SAY (Bruchidae) la fécondité dépend larpement du poids
de la femelle 3a l'émergence. La méme relation a té démontrée chez
Stitotroga cerealella OLIV. (Gelechiidae), (STOCKEL, 1973). HIDAL (1978)
montre également que la f&condité& de Sesama nonagrioides LEF. est
en liaison avec le poids des éhrysalides femelles. ALROUECHDI (1980)

a montré, chez Chrysoperla ecxnea STEPH. (Chrysopidae), qu'il existe
une corrélation positive entre le poids des cocons femelles et 1'in-
dice ovarien & 1'&mergence (cet indice correspond & 90Z du volume

total de 1l'ovaire 2 1'émergence) .
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L'intérét de cette étude est de déterminer 1'effet de certains
insecticides sur le poids nymphal et en conséquence sur la fécondité
de S.calgmistis ; l'une des applications possibles est 1'échantillon-
nage de chrysalides femelles pour une estimation des potentialités

biotiques de l'insecte, dans une culture de mals par exemple.

La nourriture peut aussi influencer sur la fécondité& mais en
jouant sur la taille et le poids ce qui nous raméne 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-
tesse de développement larvaire et nymphal et du poids de la femelle
3 l'émergence chez Sitciroga cerealella OLIV. JOUBERT (1966) pour le
méme insecte a obtenu de petits insectes élevés sur Setaria nigriros-
tris et qui pondent des nombres d'oeufs significativement inférieurs
3 ceux produits par des individus élevds sur grains de mais. STOCKEL
(1973) conclut, de méme, que l'alimentation de S.cerealella joue un
rdole important sur le poids des adultes et par suite sur la fécondité.
BILAL (1978) montre que 1'alimentation larvaire sur mals en épls pré-
sente une différence significative par rapport i 1'alimentation lar-
vaire sur blé ou canne @ sucre quant au poids des chrysalides femelles
de Sesamia nonagriotdes. Cette différence significative, qui n'apparait
que chez les chrysalides femelles, s'explique par 1l'accumulation im-

portante des réserves alimentaires indispensables & la vitellogenése.

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 Acanthoscelides obtectus SAY varie selon la variété
des haricots utilisés pour 1'é€levage. C'est ce que nous avons voulu

savoir & propos de Sesarmia calamistis.
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3.1. RELATION ENTRE LE POIDS DES CHRYSALIDES FEMELLES ET
LA FECONDITE.

3.1.1. TEGHNIQUES D'ETUDES.

Nous avons cherché 3@ déterminer s'il y a des corrélations entre
le poids des chrysalides femelles et la fé&condité., Pour une série de
25 papillons femelles dont les larves ont &té élevées sur milieu ar-
tificiel, les chrysalides femelles (de poids nymphal variant de 105
d 285 mg) sont é&levées individuellement jusqu'ad l'@mergence. D'autre
part, nous avons choisi des m3les d'un poids nymphal relativement cons-
tant et proche de la moyenne de 1l'espéce. 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

d 317 oeufs. Les résultats sont présentés dans le tableau 1].

L'analyse statistique montre que, pour l'ensemble des chrysali-,
des femelles, il y a corrélation 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 5% (tp3 = 5,25).

La droite de régression calculée sur 1l'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.

Nous pouvons dine que La 4écondit? de Sesarria calamistis HAMPSCN,
est bdien en nelation avec Le poids des chaysatides femelles.
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3.2. INFLUENCE DE L'ALIMENTATION LARVAIRE EN MILIEU ARTI-
FICIEL ET NATUREL SUR LA FECONDITE.

3.2.1. TECHNIQUES D'ETUDES.

Les adultes destinés 3 cet essal 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
wals. Les 20 chrysalides ont toutes i peu prés le méme poids. Dés 1'é-
mergence, nous avoans placé chaque couple dans un dispositif expérimen-

tal pour 1l'élevage des adultes.

3.2.2. RESULTATS.
les résultats sont présentés dans le tableau 12.

Tableau 12 : Influence de l'alimentation larvaire sur la fécondité
de la sésamie.

Nombre d'oeufs poncus par femelle
N° Ordre Aliment
Fragments de tige de ma:s Milieu 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 -
10 164 -
TOTAL 1513 1166
MOYENNE 151,3 145,75
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L'analyse statistique pour l'ensemble des données du tableau
12 montre que la différence entre le nombre d'oeufs pondus par femelle
dans les deux lots n'est pas significative au seuil de 1% (pour DL =
16, F = 0,048). Nous avons appliqué le test de 1'analyse de variance
& une dimension aprés avoir transformé les donrées selon la wéthode

de FREEMAN-TUKEY : [1/2 ( \/x + x+1)].

Ainsi que 1'a montré HILAL (1978), pour S.nmonagrioides, l'in-
fluence de l'alimentation larvaire sur la fécondité n'est pas signi-
ficative qu'elle soit & base de milieu artificiel ou de tiges de mals

ou encore d'épis.

B. FACTEURS AGISSANT DIRECTEMENT SUR L'ADULTE.

3.3. INFLUENCE DE L'ACCOUPLEMENT SUR LA FECONDITE DE LA
SESAMIE.

STOCKEL (1973) montre que, chez la femelle vierge de Sitotroga
cerealelia OLIV., il existe une inhibition de comportewment de ponte

et le rythme de la vitellcgenése diminue jusqu'd sa mort.

LHOSTE et al.(1976) moutrent que la femelle vierge de Laspey-
resia pormonella 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.

POITOUT et al. (1972) ont montré que les oeufs pondus
par Larias insulana BOLSD 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 midle, dans la bourse

copulatrice de la femelle.

HUIGNARD (1969) pense que, chez Acanthoscelides obtectus SAY,

les secrétions provenant des glandes annexes males, absorbées par
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1'organisme femelle, pourraient agir sur 1l'ovogendse, provoquant une
augmentation de la fécondité (&ction chimique). Une distension de la
bourse copulatrice ne paralt pas influencer 1'ovogendse chez A.obtectus
(action nerveuse) ; mais ENGELMANN (1960, in LHOSTE et a3l. 1976) montre
que chez les femelles de Zewcophaea maderce F., 1'implantation d'un
spermatophore artificiel dams la bourse copulatrice a les mémes con-

séquences qu'un accouplement normal.

Le rdole de l'accouprlement dans la stimulation de la ponte est

donc bien un phénoméne qui semble général.

3.3.1. TECHNIQUES DT'ETUDES.

Des femelles vierges provenant de notre élevage sur milieu
artificiel sont maintenues isolées, sans miale, dés leur émergence,
dans des dispositifs expérimentaux pour l'élevage des adultes. Paral-
l&lement des fewelles sont wmaintenues en présence de miles, par couple
is0lé, dés leur émergence. A chaque série d'enpériences les oeufs
sont comptés. Nous avons observé plusieurs fois que 1'accouplement se
prolongeait jusqu'en matinZe, malgré que l'activité des adultes soit

essentiellement crdpusculzire (Fig.24).

Aprés leur mort, les fem=lles mointenues en présence de males,
sont disséquées en vue de vérifier que l'aacouplement a eu lieu, en
observant s'il y a présence ou non d'va spermatophore dans la bourse

copulatrice (Fig.25 et 26).

3.3.2. RESULTATS.

Nous constatens (Tebleau 13} ques, pour toutes les femelles
vierges, la ponte moyenre ect de 26,65 oesufs ; par contre, elle est de
130,55 oeufs pour les fcmelles accouplées. Nous counstatons &zalement
que le pourcentage des femelles qul ne pondent pas cst de 15 pour les
femelles vierges et de 5 pour les ferelles accouplées. Les femelles
accouplées d3posent normalement leurs oeufs sur le support artificiel
de ponte ; par contre, les femelles vierges CEposent leurs osufs dans
la boite de Pétri mem2, ou bien czux-ci dereurent collés 3 1l'orifice

de ponte.
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Fig; 25 : Spermatophore dans la bourse
copulatrice (G.x13), chez une femelle
accouplée de Sesamia calamistis Hampson
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Fig.26 : Spermatophore extrait de la bourse copulatrice
(G.x21), chez une femelle accouplée de Sesamia
calamistis HAMPSON.
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Tableau 13 : Influence de 1l'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

7 0 120

8 51 148

S 4 205
10 64 210
11 o 175
12 20 115
13 33 ‘ 154
14 0 0
15 44 248
16 35 292
17 28 167
18 37 153
19 45 12

" 20 ‘19 80
TOTAL 533 2611

MOYENNE ; 26,65 130,55




74

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 17 (pour
DL = 38, F = 3],17). Nous avons appliqué le test de 1l'analyse de va-

riance 3 une dimension aprés avoir transformé les données selon la

méthode de HHMMWHY:UM(‘M+ Jx+UL

L'accouptement joue donc un nole important sun e compontement
de ponte chez Seswmia calamistis HAMPSON. Il se produit obligatoire-
ment au dfbut de la vie imaginale, car nous avons constat@ que, si
elles ne sont pas fécondées imm&diatement, les femelles refusent en=-
suite 1'accouplement (au moins pendant les trois premiers jours de la

vie imaginale, pendant lesquels nous les avons observées).

Rappelons que BRUNEL (1979) a observé ce phénoméne chez Psilg
rosae Fab. (Diptére, Psilides). Ce résultat est cependant différent
de celui que l'on trouve chez Laspeyresia pomonella L. (Toriricidas),
(LHOSTE et al. 1976) puisque les femelles vierges de cet insecte, agées
de six jours, acceptent encore l'accouplement. Une pomte est alors
déclenchée d‘'une importance voisine de celle des femelles du méme

dge 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°C,

HILAL (1978) a remarqué, pour Sesamia nonagrioides LEF., &
18°C, que 507 des oeufs sont pondus durant la deuxiéme nuit. Ce pour-
centage diminue l&gérement durant la troisiéme nuit pour atteindre 25%.
Pour la méme espéce, LESPES et JOURDAN (1939), au Maroc, ont montré
que, dans la nature, les pontes de la sésamie sur le mais se font
3 partir de la 3&me nuit, avec une décroissance assez réguli&re du

nombre des oeufs nuit aprés nuit.
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3.4.1. TECHNIQUES D'ETUDES.

Nous avons cherch& 3 analyser la distribution des pontes au
cours de la vie imaginale de la sésamie 3 27°%*2°C. Des couples de sé-
samie sont isolés d3s leur émergence dans des dispositifs expérimen—
taux pour l'élevage des adultes. Les oeufs déposé&s la nuit sont récol-

té3 tous les matins.

3.4.2. RESULTATS.

Nous constatons (Tableau 14) que, en moyenne, 563 des oeufs
sont pondus durant la deuxiéme nuit et que ce nombre diminue durant la

troisiéme nuit pour atteindre un pourcentage de 31Z.

Ce résultat est en accord avec ceux trouvés par HILAL (1978)

pour Sesamia nonagrioides LEF.

3.5. INFLUENCE DU SUPPORT DE PONTE ET DE SON DEGRE D'IMBI-
BITION SUR LA FECONDITE DE SZSAMIA CALAMISTIS HAMPSON.

Nous avons d&jd mentionné que S.calamstis ne dépose ses oeufs
que sous les gaines des plantes de graminées, c'est ainsi que le plant
de mals constitue le substrat idéal (ANGLADE, in HILAL, 1978 :; DIEME,
1978).

Le blocage de l'oviposition et la diminution de la fécondité
ont été démontrés chez plusieurs espéces lorsque le support convenable
manque. C'est le cas par exemple du Gelechiidae : Serobipalpa ocella-
tella BOYD (ROBERT, 1964), de Sttotroge cerealella OLIV. (STOCKEL,.
1969), de 1'Fyponormeutidae : Acrolepta assectella ZELLER (CADEILHAN,
1965), des Silichtidae : Zetrcphera dintana (BENZ, 1969).

Chez les phytophages interviennent divers stimulus (olfactifs,
chimiques, tactiles etc.) le manque d'une quelconque de ces stimula-
tions pouvant suffire 3 éloigner 1l'insecte d'un support permettant
pourtant le développement dé ses larves ; cependant, Bbfmcnnopkila
pseudospretella STAINT (Oecophoridae), &tudié& par WOODROFFE (1951),

dépose un plus grand nombre d'oeufs sur des cailloux, ayant méme
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Tableau 14 : Etude de 1'oviposition, 2 27°%2°C et 80 & 907 d'humidité
relative, de Seswria calamistis HAMPSON.

8

N° Nuits Longévité
Ordre lare 2eme | 3eme 4eme | Seme bome | o
P - 292 - - - - 3
2 - 120 - - 29 - 5
3 - 82 15 - 36 - 5
4 - 67 - 89 - - 4
5 - 82 71 - - - 3
6 - - 167 - - - L
7 - 209 172 - - - 4
8 - 198 143 - - - 4
9 - - 215 - - 81 6
10 - - - - 80 - 6
1 - 113 68 - - - 4
12 - 210 - 107 - - 4
13 - 148 - - - - 3
14 - 137 38 25 - - 4
15 - 139 - - - - 3
. Total 0 1797 989 221 145 81 Moy.=4,13
L g 0 55,58 | 30,59 6,84 | 4,49 2,51 Total des

. oeufs pondus
t | 3233

Lla figure 27 présente la distribution de la ponte de Sesamia calamigtis
Hampson 2 27 °%2°C et 80 & 907 d'humidité relative.
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forme et méme taille que des grains de blé, que sur de grosses graines
qui permettralient pourtant le développement des chenilles. CHAUVIN
(1971) a montré que, pour les deux lépidoptéres, Tinmeidae : Moncpis
rusticella CLERCK et frichophaga tapetzella L., la femelle de Monopis,
dont les larves ne se dé&veloppent qu'en humidité forte (supérieure

3 60%), chofsit sont lieu de ponte, selon un critére de forte humidi-
té quoiqu'elle soit aussi attirée par l'odeur de l'aliment larvaire.
La femelle de Trichopraga, dont les larves peuvent se développer en
wilieu plus sec (humidité relative inférieure & 50Z), 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 mals et la quantité d'oeufs pondus, en fait,
nous avens observé que la femelle de Sesamia calamistis Hampson ne
pouvait convenablement pondre que si elle pouvait insérer somn ovipo-
siteur entre deux surfaces rapprochées (Fig.28). Mais cet effet
“"thigmotactique' n'est pas le seul stimulus et nous a2vons étudié le
role du degré d'humidité du support de ponte quant 4 la quaatité 4°'

oeufs pondus. -

3.5.1. TEGNIQUES D'ETUDES.

Nous avons effectué cette &tude & la température et la photo-
période habituelles de notre élevage. Les individus testés sont pré-
levés, dés leur mue imaginale et sont ensuite placés dans des dispo-

sitifs expérimentaux pour l'élevage des adultes, par couple sé&paré.

lLes supports naturels sont de jeunes plants de mais (stade &4
d 5 feuilles) qui ont poussé dans des pots recouverts de manchons de
grillage moustiquaire. Les supports synthétiques testés é&taient du
papier (90 g/m?) enrould en cornets spiralés de 15 cm de long et

1,5 cm de diamétre.

Ensuite, afin d'examiner 1'influence du degré d'icbibition
de ces supports synthdtiques sur la f&cendité, nous les avons placés

dans deux atmosphéres différentes : 1l'une 3 80-907 de degré hygromé-
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Fig.28 : Support synthétique de ponte légérement déroulé pour
: pouvoir obsrvé les pontes déposées dans la rainure
hélicoidale.
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trique, 1'autre 3 45-50Z. Nous avons ensuite mesuré la quantité d'eau
adsorbée sur ces supports : durant les 4 jours pendant lesquels ils
sont demeurés dans les deux milieux d'hygrométrie différents. Pour ce-
la, nous les avons pesé pour déterminer leur poids frais puis nous
les avons laisser durant 24 heures dans une Etuve 3 la température
de 100°C, afin de les dé&shydrater (les poids secs demeurant d'ailleurs

constants, passé ces 24 heures).

3.5.2. RESULTATS.

Les résultats sont indiqués dans les tableaux 15, 16 et 17

(voir aussi Fig.29).

Les supports natunels ont regu 21,09% d'oeugs de ptus que tes
supponts synthétiques (Tableau 15). Pour savoir si la différence 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 1'analyse de variance & une dimension aprés avoir transfor—
mé les données selmla méthode de FREEMAN-TUKEY : [1/2 ( \/'Td» m)].
L'analyse des résultats (Tableau 15) montre que la différence n'est

pas significative au seuil de 1Z (pour DL. =14 et F = 1,48).

Enfin, pour déterminer si la quantité'd'eau adsorbée sur les
supports synthétiques de ponte peut influer sur la fécondité et si la
différence de la fEcondité est statistiquement significative, nous
avons appliqué le test de l'analyse de variance 2 une dimension aprés
avoir transformé les données selon la méthode de FREEMAN-TUKEY :

[1/2 ( Vr;_4 V§:T)]. L'analyse des r&sultats (Tableau 17) montre
que la différence est significative au seuil de 1Z (pour DL. = 48 et
F = 14,60).

Le degné hygromEtrnique du support de ponte joue donc un role
important sun La gEconditt de Sesamia calamistis HAMPSON et fa quanti-
1% d'eau adsonbZe sun Les supponts synthitiques de ponte a une action
stimubatrice sun Le choix du tieu de ponte.
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Fig.29 : Ponte de Sesamia calamistis HAMPSON, sur un morceau
du support artificiel de ponte (A X 3,7 ;3 B x 1,5).



Tableau 15 : Influence de la présence de tige de mals
sur la fécondité de Sesaria caiamistis HAMPSON.

Nombre d'oeufs pondus par femelle sur

Support naturel (jeune Support synthétique
plant de mals, stade 4 (degré hygrométrique de)
i3 5 feuilles) 80 & 907
178 111
217 153
268 185
7} 135
186 128
123 91
107 : 105
220 173
Total : 1370 1081

Moyenne : 171,25 : 135,13
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Tableau 16 : Quantité Ad'eau adsorbé&e sur. des.supports synth&tiques,
placés durant 4 jours dans des atmosphéres différentes.

Humidit& relative 80 a 502 45 & 507
Poids frais Poids sec [ Quantité eau | Poids frais Poids sec | Quantité 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
},42] 1,203 218 1,629 1,561 68
1,600 1,340 260 1,441 1,357 B4
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 1,505 - 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 1,467 263 | 1,383 1,287 96
1,541 1,247 294 L a,278 1,204 74
1,750 1,484 265 1,390 1,334 56
1,599 1,341 258 1,208 1,155 53

Moyenne : Moyenne :

281,07 66,27
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Tableau 17 : Influence du degré d'imbibition des supports synthétiques
de ponte sur la fécondité de Sesamia caiamistis HAMPSON.

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

j=3¢) 181

70 151
180 156

66 121
112 62
111 : 896

91 146
96 207
125 57

51 11&

63 81

71 188

92 80

72 215
57 112
153 153

73 126
139 167

52 241

98 | 192
120 | 287

83 | 102

Total : 2425 3685
Moyenne : 97 147,4
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4. CHAPITRE 1V

EFFETS DE DOSES SUBLETALES Dt DIVERS INSECTICIDES SUR

LA PHYSIOLOGIE DU DEVELOPPEMENT DES LARVES DE
SESAMIA CALAMISTIS HAMPSON

L,1. INSECTICIDES UTILISES.
] - DécamEthrine, 2 - Diméthoate, 3 - Carbofuran.

4,1.1. FORMJLES ET PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES.

1). DBcamizhiine (nom commuwt) : Pyréthrinolde de synthése.
. Nom chimique : é-cis 2,2 -diméthyl=-3- (2,2- dibromovinyl)
cyclo propane carboxylate de | alpha cyano-3-phZnoxybenzyl.

. Feromule trute : Cyp Hyg Bry NOj

. Formule dévetopple :
H,C .CHj
4 -

Br

(in LHOSTE, 1977)
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Dénomination commencialc : Décis

. Proprittis physico-climiques : La décaméthrine se pré-
sente sous la forme d'une poudre cristalline blanche, insoluble dans
1l'eau (< 0,002 ppm.), soluble dans la plupart des solvants organiques

et dans les lipides. Elle est photostable.

2). Dimithoate (nom cormun): Ester phosphorique.
. Nom chimi{que :Dithiophosphate de 0,0 diméthyle et de S~
(méthyl-carbamoyl-méthyle).

. Formule oaute : CcH, ,NO:PS,

. Formule développie :

N
N

CH:O S
CH;0 S —CHz—CrNH-C’Hg

(in FARAH, 1978)

. Dénominaticons commerciales :Perfekthion, Prodathoate,Rogor .50,

Scvi—Roxion et Asthoate.

. Propnilzés phisico-chimigues : Le produit pur est un solide
incolore. Le produit technique est une huile brun-jaundtre. Densité :
»297. Tension de vapeur 8,5 x 106 mm Hg 3 25°C. Ce produit s'hydrolyse
lentement en solution acide, plus rapidement en solutiomn alcaline. Il
est légérement corrosif pour le fer. Il se solubilise aisément dans
les solvants organiques, sauf 1'éther de pBtrole et les huiles miné-

rales. Sa solubilité dans l'eau est de 25 g/l.

3). Canboguran {nom commun} : Carbamate

. Nom chimique : 2-3~dihydro—-2,2-diméthyl-7-benzofuranyl~N-
mithyl carbamate.



. Fonmure brute : C12H15N03

. tormule développte :

O o NH ——CHj3

CH3
1 CHg

\

>~

( in VILLEROY, 1§73)

. Dénomination commerciale : Curater

. Proprietls pnysico-chimiques : Le produit pur se présente
sous la forme d'un solide cristallinp blanc. Point ce fusion : 150°-
152°C (produit technique). Tension de vapeur : 2 X 10'5mm3g a 33°c,
1,1 xlO-“mmHg a4 50°C. Sa solubilité 3 25°C, est de 700ppm dans l'eau,
15% dans l'acétone, 12% dans le chlorure de méthyléne, 9% dans le
cyclohéxanone et moins de 17 dans le xyléne. Il est stable dans les
milieux acides et neutres, légérement hydrolysable dans les milieux

alcalins.

4.1.2. PRCPRIETES BIOLOGIQUES.

1). Décamithnine : Les pyréthrines naturelles sont caract8risées par
une trés faible toxicité pour les mammiféres et un effet de choc (ef~-
fet Knock down) trés 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 trds insta-
bles, notamment sous l'effet de la lumiére solaire, ce qui interdit
leur usage pour certaines applications agricoles et les confine au

seul traitement des denr&es entreposées.
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CHEN et CASSIDA (1969) ont montré que tous les pyréthrinoides
décrits jusqu'a cette date sont instables 3 la lumiére et trés sensi-—
bles 3 1'oxvgéne de 1'air qui rompt leur molécule. Ce n'est qu'en 1973
qu'ELLIOTT et ses collaborateurs, i Rothamsted (U.K.), ont pu obtenir
des composés photostables & trés haut niveau d'activité insecticide,
donc susceptibles d'étre employés sur une vaste &chelle 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 (isomére trans de la resméthrine), (MARTEL, 1978). Dans
1'étude de quelques pyréthrinoides photostables en arboriculture frui-
tidre présentée par VAN WETSWIKKEL et SEUTIN (1979) on peut voir que
les doses efficaces sont extrémement faibles : 6 a 40 fois inférieures
3 celles des insecticides ciassiques, la décaméthrine étant d'ailleurs
la plus remarquable 3 ce sujet. Le mode d'action particulier des pyré-
thrinoides permet de lutter contre les souches d'insectes résistantes
aux autres insecticides, sauf trés rares exceptions ! ainsi, une ré-
sistance é€levée a été observée chez les mouches des fermes danoises
vis—3-vis des pyréthrinoides de synthése ; KEINING (1977)a observé
chez ces insectes un phénoméne de résistance (DL 50 x 1600) & la dé-
caméthrine. Ces exceptions doivent, néanmoins, €tre toujours présentes
3 1'esprit afin de bien recormander toutes les mesures possibles pour
prévenir cette apparition de souches résistantes aux pyréthrinoides :
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, 3 des doses trés faibles.

Les pyréthrinolides n'agissent pas par voie endoth&rapique,
gtant insuffisamment solubles dans l'eau, ils ne sont pas véhiculé&s
par la séve et par conséquent n'agissent pas sur les insectes abrités
sous les feuilles, le:c écorces etc. & 1'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 & 21 jours, selon les conditions climatiques. Des observations trés
intdressantes ont &té faites sur l'action répulsive de la décaméthrine
vis—3-vis des abeilles (in LHCSTE, 1977).

Cet insecticide présente les avantages de n'avoir pratiquement
aucune phytotoxicité et de ne laisser que trés peu de résidus toxi-
ques, les quantités retrouvées dans divers végétaux &tant toujours
inférieures & O, ppm, excepté dans un cas de laitues examinées deux

jours aprés traitement (HASCOET et ANDRE, 1978 ; MESTRES, 1978).

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 légumiéres, cul-
tures fruitiéres, cotonnier), & des concentrations faibles : 0,75 g/hl
321,75 g/hl (in BAILLY et DUBOIS, 1980). Sa toxicité & 1'égard des
animaux 3 saug chaud est faible, la DL 50 pour le rat &tant de 70-

140 mg/kg en application per OS (in LHOSTE, 1977).

Les pyréthrinoides ne semblent pas présenter de danger pour
1'homme 3 condition de les manipuler avec un minimum de soins. Par

contre, ils seraient, semble~t-il, dangereux pour les poissons.

. Formulation utillsée pour nos Zesis.

Poudre technique 3 97, 53%.

2). Dimethoate : Cet insecticide organo-phosphoré, surtout fabriqué
en Italie et aux U.S.A., pré&sente des propriétés endothérapiques (ou
systématique ou télétoxiques) et agit par contact et ingestion sur

de nombreux Acariens et Insectes.

11 présente une bonne rémanence, de 2 & 3 semaines. Il est
souvent utilisé en traitement des parties aériennes sous forme de
liquide pour pulvérisation, sur de nombreuses cultures (betterave,

culturees fruitiéres, cultures légumiéres, olivier), & la dose de



500 g de m.a./ha. Son utilisation est en général interdite 7 jours
avant la récolte (15 jours pour les légumes, 21 jours pour les olives).
Sa DLgg moyenne pour le rat est de 130 mg/kg (in STREBLER, 1978). Il
est dangereux pour le gibier et les abeilles et trés dangereux bien
sir pour les entomophages. Son usage répété favoriserait le dévelop-

vewment des tétranyques.

. Forumulation utilisie pourn nosd tests.
Poudre technique & 1007%.

35. Carbofuran : Cet insecticide d'origine allemande et américaine
est doté de propriétés systémiques et agit par contact, ingestion et
de maniére plus réduite, par inhalation (in BAILLY et DUBOIS, 1980).
I1 agit sur de nombreux insectes et posséde également une action vis-—

d~vis des myriapodes et nématodes.

Le carbofuran est expfrimenté en France depuis 1971, essentiel-
lement sous forme de granulés '3 57 de wmatiére active (Curater), en
traitement du sol (VILLEROY er POURCHARESSE, 1975) et aussi avec d4'au-
tres formations, par exemple en traitement des Semences. La technique
du traitement du sol en localisztion dans la raie de semis apporte ume
protection efficace, méme en cas de forte attaque, avec des doses de
produit réduites jusqu'a dix fois par rapport 3 la dose qui serait 2

utiliser en traitement généralisé.

Cet insecticide est trés indiqué pour traiter les cultures de
riz, de mals, de betteraves, d'arachides, de pomme de terre, de coton,
de légumes, de sorgho, de tourmesol, de colza et de chicorée, i la

dose de 600 g de m.a./ha, en localisation dans la raie de semis.

En traitement du sol, sa persistance d'action est de 1'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 matidre
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-



tives ; il n'a pas non plus de propriétés neurotoxiques (in VILLEROY,
1973). Par des tests effectués avec le carbofuran en traitement du sol,
& des doses de 1,12 et2,24 kg/ha., PFRIMER (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 3 vérifier avec beaucoup de rigueur.

. Toxicits :La DL 50 pour le rat, par ingestion, est de 8 &
14 mg/kg. 11 est dangereux pour le gibier et les poissons (in BAILLY
et DUBOIS, 1980).

. Fomulaiion utifisZe pour nos Zesis.
Poudre technique & 1007.

4.1.3. MODE D'ACZTION.

1). Unganophosphors (dimithoate) et Cerbamates (carbeofuran). 1ls
agissent en inhibant la cholinest&rase. Il s'en suit une accumulation
de 1'acétylcholine au niveau des svnapses et un arrét de la transmis-
sion nerveuse. Cependant, les carbamates sont plus sélectifs que les
organophosphorés vis-Z-vis des insectes et ils présentent une meilleure
complémentarité structurale 3 1'&gard du site d'action de 1'acétylcho-

linesté&rase.

Les carbamates sont moins toxiques pour les vertéZbrés et par-
ticuligrement pour l'homme en raison de l'intense détoxification opé-
rée par les oxydases du foie (METCALF, 1971).

2) . PynBthninoldes (décamatinine). Ils perturbent 1'influx nerveux

en intervenant, par voie &lectrophysiologique, sur le systéme neuro-
musculaire (NARAHASHI, 1976). Il s'en suit une dépolarisation de la
wmembrane nerveuse et un blocage du potentiel d'action de la cellule
soumise 3 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 décéle pas non
plus de modification dans la répartition du sodium ni dans la loecali-

sation des zones d'activité des estérases.
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YAMAMOTO (1969) estime que les pyréthrinolides agissent sur
les terminaisons nerveuses sensorielles en provoquant une paralysie
passagére ; comme le signale &galement LHOSTE (1977), les esters d'al-
léthrolone qui agissent trés rapidement, provoquent bien une paralysie
des insectes, mais de caractére passager. Des enzymes, oxydase et esté-
rase détoxifient les composés de ce groupe, permettant ainsi 3 1'in-

secte de survivre.

4.1.4. MODE D'UTILISATION LORS DE NOS TESTS.

Dans tous les travaux d'expérimentation insecticide au labo-
ratoire, les doses des substances 2 tester sont définies au microgram—
me de matidre active par gramme de poids vif de l'imsecte (ug/g) ou

par insecte.

Pour pouvoir administrer commodément et avec précision la dose
choisie, nous appliquons la substance, en solution acé&tonique, 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 dépot de faibles volumes de solutiom allant de 0,1
a2 | microlitre. On trouvera tous les détails sur cet appareillage damns
les publications de GRY (1974). '

s

Fig. 30 : Microapplicateur automatique, ARNOLD.
a) Interrupteur général, b) Levier du sélecteur de gouttes, c¢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 Sesama
calamrstis Bampson, 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 litteralis (N° 8, vol.l19, pp.32-1971).

L4.1.5. PREPARATION DES SOLUTIONS.

Les substances 3 tester sont mises en solution dans 1l'acé&tone,
solvant tr&s employé pour sa grande volatilité. Les solutiouns sont
préparées dans des petites fioles & fermeture rodée, de contenance
10 ml, qui sont fermées hermétiquement i 1'aide de parafilm et placées,
aprés leur utilisation, dans un congélateur, & une température de

- 20°C afin d'éviter toute dégradation.

Compte tenu des propriétés de la décaméthriné,-il est recomman-~
dé d'ajouter, & la solution acétonique, | partie pour mille d'acide
acétique (CARLE, cormunication personnelle) et de ne pas préparer les
solutions trop longtemps 3 1'avance. Il est également indispensable
de les mettre & 1'abri de la lumidre, ceci pour &viter tout changement

de concentration par la dégradation du produit.

4.1.6. CHOIX DE LA DOSE SUBLETALE.

D'aprés MORIARTY (1969) et RAMADE (1969), une dose sublétale
d'insecticide est celle qui ne provoque pas une mortalité significa-
tive dans 1l'échantillon de la population d'insectes &tudiés. Cependant,
dans la littérature, on considadre généralement qu'un traitement a un
effet sublétal quand il ne provoque pas une mortalité totale de 1'é-
chantillon, ce qui laisse subsister une incertitude sur la dose a em—
ployer, celle-ci pouvant donc théoriquement varier entre les valeurs
“extremes, O & 997 de mortalité. Par exemple une dose létale 50%

(DL 50) peut ainsi etre 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
a 5072
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4.2. ETUDE STATISTIQUE CE L'HOMOGENEITE DU POIDS DES LARVES
DU 3EME STADE LARVAIRE DE SESAMIA CALAMISTIS HAMPSON.

Pour nos essais, nous avons choisi de tester des larves en
début du 33me stade larvaire, en raison du fait que ces larves somt,
durant les deux premiers stades larvaires, trop petites et trop fra-
giles pour supporter les manipulations exigées par un traitement en

contact topique.

I1 importe que le poids des individus utilisés dans un test
soit relativement homogéne 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 3éme stade larvaire. Nous avons en-~
suite calculé la woyenne, la variance, l'écart-type et le coefficient
de variabilité (le rapport de l'écart-type et de la moyenne de 1'E-

chantillon) exprimé en pourcentage.

Les résultats sont reportés dans le tableau 18, ils montrent
que le C.V.Z des larves au début du 38me stade larvaire est de 10,60%Z.
Ce coefficient, inférieur 3 207, montre que le poids des larves, en
début du 32me stade larvaire, est suffisamment homogéne pour qu'elles

puissent etre utilisées dans les tests.

Tableau 18

Nbre de larves

Vari - .
étudiges Moyenne ariance Ecart-type c.v. %

80 11,13 1,39 1,18 ,—H—%xloo-xo,soz
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4,3. EXPERIENCES REALISEES - PROCEDURE EXPERIMENTALE ET
RESULTATS.

4.3.1. EFFET DU CARBOFURAN SUR LA PHYSTOLOGIE DU DEVELOPPEMENT
DES LARVES DE SESAMIA CALAMISTIS HAMPSON.

Pour 1'ensemble de ces expé&riences, les observations ont porté
sur les larves qui restent vivantes du début 3 la fin de chaque essai.
Nous 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
méme age, au cours du méme essai, 1'évolution du poids vif de larves
non traitées, de larves traitées avec le solvant seul (ac&tone) et de

(1.

larves traitées avec une dose de 50ug/g de carbofuran

Les larves sont strictement soumises aux conditions expérimen-
tales précisées au chapitre II. Le traitement est effectud par appli-
cation topique d'une solution acétonique de carbofuran 3 raison de
lul de solution par 20 mg. d’'insecte. Le poids moyen des larves &tait
de 11,13%0,13 mg. Chaque lot témoin &tait composd de 20 larves, mais
le lot traité en comprenait 40. Chague larve fut placée dans un pilu-
lier, sur milieu alimentaire et 1'ensemble faisait l'objet de contro-
les périodiques pour ce qui concernait 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 €tre provoquée
par divers autres facteurs, selon la formule d'ABBOTT : '

% mortalitéd du lot traité-wumortalité du lot témoin
100 - Z mortalité du lot témoin

Mortalité corrigée = %100

Lorsque la mortalité du lot témoin est inférieure 3 5% la cor-
rection ne se justifie pas et si clle excéde 20Z, on doit refaire le
(1). Remarque, nous avons &tudi& l'effet du 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'efforgant de réduire ou d’éliminer les causes d'une telle

anomalie.

Le tableau 19 représente les mortalités cumulées relevées
1,2,4 ... et 20 jours aprds traitement. Les tableaux 20 et 2] regrou-
pent les moyennes de poids des larves mdles et femelles (avec leurs
erreurs standards) relevées tous les 2 jours. Dans le tableau 22,
nous comparons, par le test t de STUDENT, les moyennes des poids

des larves mZles et femelles.

Les courbes des figures 3] et 32 représentent respectivement
la croissance pondérale des larves femelles et celle des larves
males de S.calamistis 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 501:g/g de carbofuran.

Le tableau 23 représente les durées moyennes de développement
larvaire et nymphal en jours (I les erreurs standards) ainsi que les
poids moyens des chrysalides en wmg (% leurs erreurs standards). Le
tableau 24 représente les pourcentages de larves nymphosées 24, 26...
et 38 jours aprés éclosion. lLes diagrammes des figures 33, 34 repré-
sentent la nymphose des larves de S.calaomistis d'un lot d'insectes
témoins, d'un lot traité par le solvant (acétone) et d'un lot traité
avec une dose de 50ug/g de carbofuran. Il apparalt nettement que,
dans les dix jours qui suivent le traitement, les moyennes des poids
mesurds des larves femelles et miles traitées sont inférieures 3 la
moyenne des poids mesurés, aux mémes dates, des insectes traités par le
solvant seul (acétone) et des insectes témoins non traités (voir Ta-

bleaux 20, 2! et aussi Fig.3! et 32).

Nous avons appliqué le test & de STUDENT pour savoir si la diffé-
rence entre les moyennes des poids dans le lot traité par le carbofuran
et le lot traité par le solvant seul (acétone) est significative
(Tableau 22).



Nombre d? jours apres 1 2 4 6 8 10 12 20 Mortalité corrigée %
traitement
Lot témoin non traité - - - - - - - 5 0Z
lot traité avec le - - 10 o | 10 10 10 10 5,262
solvant seul
Lot traité i .la dose de
50ug/g de carbofuran 10 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 15 5,567

Tableau 19 :

Pourcentages des mortalités cumulés pouf
des larves de S.calamistis HAMPSON.

Le



Lot témoin

non traité

Lot traité

avec le solvant

Lot traité par le carbofuran

Pbre jours |Nbre de jours seul (acétone) 3 la dose de 50ug/g
aprés aprés traite- .
éclosion ment Effectif Moyenue des Fffoctif Moyenne des Effectif Ho?enne des
pords en mg. peids en mg. : poids en mg
+ E.S. +E.S. tE.S
10 0 10 11,73%0,14 9 11,000,36 17 11,20%0,18
12 2 10 36,80%1,78 9 34,56%2,08 17 24,4722,71
14 4 10 44,80%3,86 9 38,55%2,24 17 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 9 187,22%4,92 17 122,06%13,56
20 10 10 235,20%13,55 9 201,78%5,75 17 157,18%15,36
22 12 10 218, 1017, 26 9 228,22%13,63 17 204,88%17,09
24 14 10 201,36%13,72 9 213,56%9,52 17 206,76%13,87
26 16 9 188,30%12,62 9 209,22%10,04 I5 200,17%13,02

E.S. = Erreur standard.

Tableau 20 : Croissance pondérale des larves femelles de S.calamistis , aprés
traitement par le carbofuran avec une dose de 50ug/g.

R6



Lot témoin non traitd Lot traité avec le solvant|lot traité au carbofuran &
Nbre jours | Nbre de jours ¢ seul (acétone) la dose de 50ug/g
. ipr?s apres tialte~ Moyenne des Moyenne des Moyenne des
eclosion men Effectif poids en mg Fffectif poids en mg | Fffectif poids en mg
* E.S. ¥ E.s. * E.S.
10 0 10,6710, 25 9 11,44%0,50 17 11,00%0,22
12 2 31,4412,80 9 29,674,70 17 25,65%2,21 _J
14 4 33,89%2,98 9 34,224,955 V7 30,65%2,99
16 6 99, 89%6,30 9 85,78%10, 63 17 83,29%6,77
18 8 150,67%7,49 9 159,56%15,54 17 129,82%9,89
20 o 172,11%7,61 9 174,22%13,08 17 161,71%13,32
22 12 159,22%7,72 9 152,44%13,25 17 164,56%7,11
24 14 140,56%5,02 8 146,13%10,19 16 152,71%8,59
26 16 116,50%3,50 6 140,67%7,07 10 142,50%5,98

E.S. = Erreur standard

Tableau 21 :

Croissance pondérale des larves males de S.calamistis,
aprés traitement par le carbofuran avec une dose de 50ug/g



Tableau 22 : Comparaison des moyeunnes des poids larvaires par le test t de STUDENT

Nombre de jours Larves males Larves femelles
apreés
traitement To - A A-Tr To - A A-Tr
2 t = 0,34 N.S. t = 0,93 N.STﬁ 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 = 3,63 H.S.
6 t = 1,21 N.S. t = 0,21 N.S. t = 2,03 N.S. t = 2,08 S.
8 t = 0,38 N.S. t = 1,52 N.S. t = 1,37 N.S. t = 3,5t H.S.
10 t = 0,29 N.S. t = 0,63 N.S. t = 2,29 S. t=2,12 S,
12 "'” - t = 0,48 N.S. t = 0,94 N.S.

Légende : To = Lot t&moin non traité ; A = Lot traité a1l
traité au carbofuran 3 la dose de 50ug/fg ; N.S.
S = Significatif

3 N.S. Hautement significatif.

'acétone seule ; Tr : Lot
Non significatif ;

001
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+mg Moyenne des poids

\4

2204
2OOT

18 O+

160T

1404

1201
100+

801

604

a0t
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Délai aprés traitement  Jours,k
10 12 14 R

@T
-

(o]
an
[/ K J

Flg'3l- Croissance pondérale des larves femelles de S.calamistig placées isolément
aprés traitement.

—fo——e) Lot témoin non traité
-‘--—-) Lot traité avec le seul solvant

=fov -u ~s) lot traité avec une dose de 50ug/g de carbofuran

Chaque point représente le poids moyen pour 17 3 9 larves.
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ng Moyenne des poids

2001-

180+

1601

1404
120
1004
80

Délai aprés traitement

: ! —4 ! adOUrs o
16
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T

o4
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Flg-32- Croissance pondérale des larves midles de f.calamistis placées isolément
aprés traitement.

—(o-—-——o) Lot témoin non traité

—(0-—-—-'0) Lot traité avec le seul solvant

_é_._._,) Lot traité avec une dose de 50ug/g de carbofuran

Chaque point représente le poids moyen pour 17 3 6 larves.



TABLEAU 23.

Durées moyennes deg développements larvaire et nymphallen jours et poids
moyeng des chrysalides en mg (+ leurs erreurs standards).

Durées moyennes du

développement larvaire

en jours

Durées moyennes du
développement nymphal
en jours

Poids moyens des chrysalides
en mg

v ?

S 9

el ?

Lot témoin
non traité

Lot traité
avec le solvant
(acétone)

Lot traité au
carbofuran 3 la
dose de 50 ug/g

28,4

29,3

28,7

+ 0,85 | 30,6 + 1,14

+ 1,32 | 31,6 + 0,77

+ 0,88 | 31,9 + 1,09

10,9 + 0,25 11,9 + 0,41

10,4 + 0,36 11,2 + 0,48

10,5 + 0,17 11,5 + 0,26

115,00 + 3,48 | 157,60 + 10,30

112,00 + 6,86 | 181,44

| +

15,84

124,53 + 3,67 | 174,18 + 10,20

ol



TABLEAU 24.

Pourcentages de larves nymphnsées pour des larves de S.calamistis HAMPSON.

Nombre de jours
aprés éclosion

24

26

28

30

32

34

36

38

Lot témoin non
traité

Lot traité par
le solvant
(acétone)

Lot traité par
le carbofuran

avec une dose

de 50 pg/g

5,88

33,33

22,22

35,29

11,76

23,53

30

1,76

11,11

22,22

5,88

20

55,56

35,29

22,22

22,22

23,53

20

22,22

11,76

M, it

20

5,88 129,41

%01
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Pourcentage de
T larves nymphosées
50-- E
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Traitement ) .
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10 o | ¢ ¢ s
o [ ]
o | |¢ .
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- o v g ? . aany ? lours .:’

10 26 28 30 32 34 36 38

Délai aprés é&closion

Fig33- Diagramme de nymphose des larves femelles de Sesamia
calamistie HAMPSON aprés traitement au début du troisidme stade
larvaire. '

—(D) Lot té&moin non traité

_(ﬂ) Lot traité avec le solvant seul

_‘E) Lot traité au carboturan 3 la dose de 50 ug/g
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4 Pourcentage de

larves nymphosées
40+
30l 18]
")
. ®
204 ' . .
¢+ M 0:
Trartement ’ . te
* o ¢l
. : .':
104 ° -
[ R ¢ :' 0:
¢ ’: de =
z 1 ° ¢ M4
10 24 26 28 32 34 36 38

Délai apreés éclosion

Fig 34 ~ Diagramme de nymphose des larves miales de Sesamia calamistis
HAMPSON aprés traitement au début du troisidme stade larvaire.

= U) Lot témoin non traité

_(B) Lot traité avec le solvant seul (acétone)

- E ) "Lot traité au carbofuran 3 la dose de 50ug/g
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Nous avons appliqué le méme test pour comparer 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 traité au solvant seul (ac&tone) est significative, &
partir du deuxiéme jour qui suit le traitement. Aprds le dixiéme jour
qui suit le traitement, les différences entre ces moyennes ne sont plus
significatives essentiellement parce que les larves du lot témoin com-
mencent 3 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.calamistis. Par contre, la différence
entre lot témoin et lot traité au carbofuran n'est pas significative
pour ce qui concerne les larves mdles, ni pour les larves males et
femelles entre les lots traités par le solvant seul (acétone) et les
lots témoins non traités. L'acétone est donc un produit neutre, n'e-
xergant pas d'effet sur la croissance pondérale des larves de S.cala-
misiis.

L'examen du tableau 23 montre que la variation des durées
moyennes de développement larvaire et nymphal est trés peu importante,
alors que la différence des poids moyens des chrysalides l'est davan-
tage, surtout chez les femelles. Pour &tudier cette différence de

poids, nous avons appliqué le test t de STUDENT et les résultats sont

les suivants :

Comparaison des mouennzsd des podds des chrysatides.
Pour les chrysalides femelles : A-To : t =1,36 N.S., A-Tr : t = 0,42 N.S.
Pour les chrysalides males : A-To : t = 0,4] N.S., A-Tr : t = },85 N.S.

Chez les larves traité@es au carbofuran, la période de nymphose
se prolonge, notamment chez les larves m3les. Ainsi, la nymphose des
larves males 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 tableau 24 pt les diagrammes des figures 33 et 34 repré-
sentent la variation, en pourcentage de larves nyvmphosées, du délai

entre 1'éclosion de 1l'oeuf et la nymphose.

4.3.2. EFFET DE LA DECAMETHRINE SUR LA PHYSIOLOGIE DU DEVELOP-
PEMENT DES LARVES DE CESAMIA CALAMISTIS HAMPSON.

Etant donné que 1'acétone a déjd été présentée un produit neutre
et n'exergant aucun effet sur la physiologie du développement des
larves de S.calamistie, nous avons éliminé le lot témoin non traité,

de cet essai.

La technique d'étude est la méme que pour l'essal précédent.
La dose de décaréthrine choisie &tait de lug/g d'insecte. Le tahleau
25 représente les mortalités cumulées relevées 2,3,9... et 20 jours

apreés traitement

les tableaux 2€ et 27 regroupent les woyennes de poids des
larves (avec leurs erreurs standards) relevés 3,8,12 et 15 jours aprés

traitement, pour des larves femellies et miles.

Le tableau 28 cowpare, par le test t de STUDENT, les movennes
des poids mesurés.

Les courbes des figures 35 et 36 représentent respectivement
la croissance pondérale des larves femelles et celle des larves miles
de S.calarristie d'un lot d'insecte témoin traité par le solvant et
d'un lot traité par la décaméthrire 3 la dose de lug/g.

Tableau 28 : Comparaison des moyennes des poids
larvaires par le test t de STUDENT.

Nombre de jours Pcur les larves femelles| Pour les larves males
aprés traitement A~ Tr A~Tr

_3 t = 0,74 N.S. t = 0,86 N.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 de jours

- 2 3 9 13 16 20 Mortalité
aprés traitement

corrigée 7

Lot traité par la décamé-

. 15% 257 307 307 307 30 22,227
thrine d la dose de lug/g ? % ’
Lot traité ?vec le segl ) 0z 02 52 107 102 1oz y
solvant (acétone) : témoin

Tableau 25 : Pourcentages de mortalités cumulées pour

des chenillies deSesamia calamistis HAMPSON.

60t




Nbre de jours

Nbre de jours

Lot témoin trnité avec
le solvant seul (acitone)

Lot traité avec la
décaméthrine 3 la dose de lug/g

éc?ngzn apré:ezzalte— Hoyenﬁc dns Moyenne des
Effectif poids en g Effectif poids en mg
+ E.S. + E.S.
13 3 10 75,00 Y 11,12 6 62,17 ¥ 15,07
18 8 10 186,90 1 21,43 6 156,33 ¥ 32,13
22 12 10 237,90 * 22,60 6 267,17 ¥ 46,91
25 15 10 220,60 * 13,41 6 273,83 ¥ 21,57

Tableau 26 :

Croissance pondérale des larves
apras traitement 3 la décamdthrine 3 la dose de lpg/g.

de Sesanta Calamistis,

ati



Nbre de jours

Nbre de jours

Lot témoin traité avec
le solvant seul (acétone)

Lot traité@ avec la

décaméthrine 3 la do:e de lyg/g

. ;Ptés apres t;alte- Moyenne des Moyeune des
ecloston men Effectif poids en mg Effectif poids en mg
+ E.S. t E.S.
13 3 8 78,75 * 15,23 8 64,50 * 9,50
18 8 8 159,38 ¥ 13,92 8 145,00 * 14,65
22 12 8 170,50 * 15,92 8 152,38 * 17,65
25 15 6 163,83 ¥ 13,71 7 126,71 * 12,64

Tableau 27 :

Croissance pondérale des larves dﬂ de Sesamia calonistis,
aprés traitement par la décamdthrine 3 la dose de lug/g

1t



?mg Moyvenne des poids

e
-—
7
250-. /
200+
150 -
100+
50t
' . = , Jours
0 3 '8 12 15 Délai aprés traitement

Fig-35- croissance pondérale des larves femelles de Sesamia calwristies
HAMPSON, placées isolément apré&s traitement.

-(.__.__.) Lot témoin traité par le solvant seul

-(._____.) Lot traité par la dacaméthrine a la dose de lug/g
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Mg Moyenne des poids
200+
150+
1007
50T
! . . \ . Jours
o] 3 8 12 15 Délai aprés traitement

.
PN

[0

Fig9-36 ~ Croissance pondérale des larves miles de Sesara calar
HAMPSOX, placées isolément aprés traitement.

~ (@ _.s) Lot té&moin traité par le solvant seul

—@®~-~.-.4 Lot traité par la décaméthrine 3 la dose de lug/g



Le tableau 29 représente les durées meyennes de développement

larvaire en jours (¥ les erreurs stancards), ainsi que les poids movens

/5
des chrysalides en mg (¥ leurs erreurs standards).

Le tableau 30 représente les pourcentages de larves nymphosées

Z23, 24... et 46 jours aprads &closion de 1'oeuf.

Les diagrammes des figures 37 et 38 représentent les dé&lais
entre 1l'éclesion de 1'oeuf et la nymphose de larves de S.czlamistis
d'un lot d'icsecte témoin (traité par le seul solvant) et d'un lot

traité 3 la décaméthrine & la dose de lpgrg.

L'evamen des tableaux 26 et I7 montre que, cdans les 8 jours
qui suivent le Traitement, les moyennes des poids des larves femelles

et males trait@es par la décaméthrine sont inférieures & la movenne

m

des poids relevés Z la meme date pour les larves traitées avec le
seul solvant. Par contre, dés le 122me jour et pcur les larves miles,
les moyennes des poids de larves traitées & la décaméthrine restent

inférieures & la mcyenne des poids des larves traitées par le sclvant

seul.

Rous avons appligué le test t de STUDENT pour savoir si la
différence entre les moyennes des poids dans le lot traité par la dé-
canméthrine 3 la dose de lug/g et le lot témein traité par le solvant
seul est significative. Les résultats sont présentés dans le tableau
28. L'examen de ce tableau montre que la différence entre les moyenues
des poids de larves femelles er miles dans le lot traité a la déce-
méthrine et celles du lot traité par le solvant seul n'est pas signi-

ficative jusqu'd 12 jours aprés trzitement.

Aprés le 128me jour qui suit le traitement, les différences
entre les moyennes, pour les larves femelles, deviennent significati-
ves, car les larves du lot témoin comencent 3 entrer en prénymphose

et que leur poids moven diminue.

Pour montrer Y'effer inhibiteur de la décaméthrine, sur la

croissance des larves de S.2z27@mstis traitées, nous zvons utilisé



Durées moyennes de développement larvaire (en jours)

Larves

males

Lot témoin, traité
rar le solvant seul

-

Lot traité & la déca-
méthrine 3 la dose de
lug/e

l.arves femclles

S

Lot traité psr le
solvant seul

Lot traité & la déca-
méthrine 3 1a doses de
lng/g

28,75 * 1,34

28,63 £ 1,34

35,5 * 2,78

Poids moyens des clirysalides (en mp.)

130,50 + 8,16

115,38 £ 9,20

184,60 * 11,55

194,67 X 16,59

Tableau 29 :

Durées mayennes de développement larvaire en jours

(* les errcurs standards) et pnids moyens des chrysalides
en mg. (! leurs erreurs standards).

St



Nombre de jours

aprés 6closion

23

24

26

3

39

40

Lot témoin, traité
par le solvant
seul

o

[

12,5

12,5

50

50 12,5

Lot traité 3 la
" décaméthrine A
la dose de tyug/g

12,5

37,5

37,5

50 -

10

16,67

!
)
|

16,67

Tableau 30 :

Pourcentages de larves nymphosérs pour des larves de Sesmmia calamietis WAMPSON.

atl



4 Pourcentage de
larves nymphosées
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DElai aprés
éclosion

Fig.3 — Diagramme de nymphose des larves femelles de Sesamia calamistis
HAMPSON aprés traitement au début du troisiéme stade larvaire.

_(U) Lot témoin, traité par le solvant seul

—() Lot traité par la décaméthrine 3 la dose ce lug/g
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larves nymphosées
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Fig.38.. Diagramme de mymphose des larves miles de Sesamia calamistis HAMPSON
aprés traitement au début du troisiime stade larvaire.

—(ﬂ) Lot témoin traité par le solvant seul

—(E) Lot traité par la décamé@thrine 3 la dose de lig/g
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la formule suivante :

Pourcentage de réduction de la moyenne des poids =

(Moyenne des poids) _ (Moyenne des poids)
des larves témecins des larves traitées
Moyenne des poids des larves témoins

100

Les résultats de cette &tude sont les sulvawts-.—

Pourcentage de réduction de la moyenne des poids

Nombre de jours

. . 3 8 12 15
aprés traitement

Pour les larves é’ 18,10 9,02 10,62 22,66

Pour les larves %Z 17,11 16,386 - -

L'examen du tableau 29 montre que la variatien des durées
moyennes de développement larvaire, pour les larves miles, est trés
peu importante, alors que la différence des durées wmoyennes de déve-
loppement larvaire pcur les femelles est notable. Four &tudier cette
différence de durées, nous avons appliqué le test de 1'analyse de

variance et les résultats sont les suivants :

Pour les larves femelles : F = 2,90 non significatif (en fait, limite)

Pour les larves midles : F = 0,0046 non significacif

Le ralentissement du développement pour ce qui concerne les
larves femelles ne serait donc qu'apparent ; mieux vaut admettre,
sans doute, qu'il est trcp faible pour que le test en garantisse la
réalité.

De méme, la différence des poids moyens des chrysalides est

trés peu importante, nous avons appliqué le test t de STUDENT pour

étudier cette différence de poids et les résultats sont les suivants :

Pour les chrysalides femelles : t = C,55 non significatif

Pour les chrysalydes mZlies 1t = 1,33 non significatif

L'examen du tableau 30 montre teoutefois que la période de

nymphose est la méme pour les larves mi3les traitées ou non. Par contre,
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elle s'échelonne sur 13 jours pour le lct tZmoin traité par le solvant

seul et sur 15 jours pour le lot traité a la décaméthrine.

Les diagrammes des figures 37 et 38 représentent la variation
du pourcentage de larves nyxphosées en fonction du délal écoulé entre

1'éclosion de l'oeuf et la nymphose.

4.2.3. EFFET DU DIMETHOATE SUR LA PHYSIOLOGIE DU DEVELOPPEMENT
DES LARVES DE SZ5ANTA CATANMISTIS HAMPSON.

La technique d'étude dans ce:t essai est la meéme que dans les
précédents. Le diméthoate a €té appliqué & la dose de 8ug/g d'insecte.
Le lot témoin, traité avec le solvant seul &tait composé de 20 larves

et le lot traité par le dirméthoate ccrprenait 40 larves.

Le tableau 21 représente les mortalités cumuiées relevées 2,

5,9... et 20 jours aprés traitement.

Les tableaux 32 et 33 regroupent les moyennes des poids (avec
leurs erreurs Standards) relevés 2,6,9,14,17 et 2! jours aprés traite-

ment, pour les larves femelles et miles.

Le tableau 34 compare, par le test t de STUDENT, les moyennes

des poids des larves mdles et femelles traitées.

Les courbes des figures 39 et 40 représentent respectivement
la croissance pondérale des larves femelles et celle des larves miles
de S.ecalemistie d'un lot é'insecte témoin traité par le solvant seul

et d'un lot traité au dimdthoate Z la ccse de 8vg/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 3% repré@sente les pourcentages de larves nymwphosées

32,34... et 46 jours aprés l'éclosion de 1'oeuf.

Les diagrammes des figures 41 et 42 représentent, en fonction

du délali Ecoulé entre 1l'éclosion de l'oeuf et la nymphose, la nymphose



Nombre de jours aprés

traitement 5 9 13 16 20 Mortalité corrigée
Lot t&moln traité 5 5 10 10 s 5
avec le solvant seul
Lot traité au di-
méthoate 3 Lla dose 25 25 25 25 45 15,297

de 8ug/g

Tableau 31 : Pourcentages de mortalités cumulées pour des
1arves de Sesamia calamistis WAMPSON.

1z1



TABLEAU 32.

Croissance pondérale des larves femelles de Sesamta calamictis aprés traitement
au diméthoate 3 la dose de 8 ug/g.

l.ot té&moin traité avec le Lot traité au diméthoate 3
llombre de jours | Ncmbre de jours solvant seul la dose de 8 ug/g
aprés éclosion aprés traite-
mant Effectif Moyenne des poids Fffectif Moyenne des poids
en mg + L.S. en mg + E.S.
12 2 9 39,56 + 8,05 9 44,89 + 8,39
16 6 9 110,22 + 19,52 9 105,00 + 12,09
19 9 9 156,67 + 23,80 9 143,22 + 11,25
24 14 9 218,33 + 19,82 9 213,67 + 19,18
27 17 9 223,22 + 15,85 9 231,56 + 19,75
31 2] 8 248,63 + 21,91 7 234,43 + 21,40

Z71



TABLEAU 33.

Croissance pondérale des larves miles de Sesamia calamistis aprés traitement
au diméthoate 2 la dose de 8 ug/g.

Nombre de jours

Nombre de jours

Lot témoin traité avec le

solvant seul

Lot traité au diméthoate A
la dose de 8 ug/g

aprés &closion aprés traite- Effectif |Moyenne des poids Effectif Moyenne des poids |
ment en mg + E.S. en mg + E.S.
12 2 8 46,13 + 8,51 13 37,92 + 3,29
16 6 8 90,75 + 11,40 13 87,23 + 5,10
19 8 114,13 + 14,87 13 102,85 + 6,36
24 14 8 143,25 + 14,29 13 157,31 + 9,24
27 17 8 142,38 + 10,59 13 146,31 + 8,92
31 21 5 165,40 + 22,74 6 154,17 + 6,89
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Fig-39- Croissance pondérale des iarves femelles de Secamic ealamistis
HAMPSOX, placées isclément aprds trezitement.

—(e——e) Lot témoin traité par le sclvant seul

—(e-—w.e) LOT traité au diméthoate 3 la dose de Bug/g
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Fig.-40~ Croissance pondérale des larves miles de Sesxnta calamistis HAMPSON
placées isolément aprés traitement.
- f——s) Lot témoin traité par le solvant seul

~f{e- -~ -0) Lot traité au diméthoate a la dose de Bug/g
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Larves miles

Lot téwoin, traité
par le solvant scul

Lot traité par Jdimé-
thoate a4 la dose de

—— - -

Durées moyennes de développement larvaite en jours

lL.arves femelles

Lot témoin, traité

par le solvant seul

Lot traité par dimé-
thoate 3 la dose de

Tableau 35 :

8nglg 8ug/g
35,63 ¥ 1,138 35,92 £ 0,88 19,00 = 1,25 38,89 > 1,49
— . _ . —e —
Poids moyens des chrysalides (cn mg)
122,75 £ 7,13 113,62 = 6,00 _n[h-mlf?"l t_Jl,Zl 166,56 * 10,23

Durées moyennes de développement larvaire en

jours

(X les erreurs standards) ot poids moyens des chrysalides
en mg (% lcurs ecrreurs standards).



Nombre de jours . .
aprés éclosion 32 34 35 36 37 38 40 41 42 43 46
Lot témoin, traité _ _ _ . _ _
par le solvant seul 25 12,5 12,5 25 12,5 12,5
Lot traité au di-
méthoate 3 la dose 15,38 30,77 7,69 7,69 - 23,08 - 15,38 - - -
de Bug/g
1
Larves miles
Nombre de jours 32 34 35 36 37 38 40 41 42 43 46
aprés éclosion
Lot témoin, traité _ _ _ p _ _
par le solvant seul I, RFRY 44,44 1,11 11,11 11,11
Lot traité au di-
méthoate & la dose 11,11 - 1,11 - - 44,44 - - 11,11 11,11 11,11

de 8ug/g

Tableau 36 :

Larves femclies

Pourcentages de larves nymphosées pour des

larves de S.calanistis HAMPSON.

(71
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A Pourcentage de

SOT

1 Traitement FE

40

30

10

larves nymphosées

L] L] ®
— _.__--_i, elll 1l {lele Jours
10 32 34 36 38 40 42 44 46

Délai aprés éclosion

Fig . .. Diagrarmme de nymphose des larves femelles de Sesania calarmisiis
HAMPSON aprés traitement au début du troisiéme stade larvaire.

-([]) Lot témoin traité par le sclvant seul

_(B) Lot traité au diméthoate 3 la dose de 8ug/g
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Pourcentage de
larves nymphosées

Traitement

R SR —— U U : JOUTSQ’
10 32 34 36 38 40 42 44 46 Délai aprés éclosion

Fig.a42 - Diagramme de nvmphose des larves midles de Sesamia calamistis
HAMPSOXN aprés traitement au début du troisiéme stade larvaire.

_{ﬂ) Lot témoin traité par le solvant seul

_(ﬂ} Lot traité au diméthoate a la dose de 8ug/g



Tableau 34 : Comparaiseon des —oyennes des poids-test (t) de STUDENT,

Nombre de jours Pour les larves femelles [Pour les larves miles
aprés traitement A - Tr A - Tr

2 0,49 XN.S t = 1,11 N.S,

6 0,24 N.S. t = 0,34 N.S.

9 0,54 X.S t = 0,85 N.S.

14 0,18 N.S. t = 0,91 N.S.

17 0,35 N\.S t = 0,29 N.S.

2] 0,49 X.S t = 0,57 N.S.

N.S. = Non significative/

des larves de S.cgiamistis d'un lot d'insecte témoin, traité par le

solvant seul et d'un leot traité au diméthoate 3 ia dose de 8ug/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 durédes moyen=-
nes de développement larvaire pour les larves mdles et femelles est
trés peu importante. En ce qui concerne les poids moyens des chrysa-
lides obtenus, on observe une différence assez nette chez les males
entre lot témoin et lot traité, alors qu'elle est trés faible pour les
femelles. Pour é&tudier cetre différence de poids, nous avons appliqué

le test t de STUDENT et les résultats sont les suivants :

Pour les chrysalides femelles : t = 0,45 Non significatif

Pour les chrysalides m3les : t = 1,00 VNon significatif.
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L'examen du tableau 36 montre que laz période de nywmphose est
3 peu prés la meéme, pour les larves miles et femelies, 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 développement de 1l'insecte, nous avons choisi comme cri-
téres la croissance pondérale des larves, les durées moyennes de déve-
loppement larvaire et nymphal et les poids mwoyens des chrysalides obte-
nues. Il s'agit, en effet, des seuls critéres facilement utilisables
pour des chenilles endophytes car on ne maltrise pas encore suffisam~
ment bien les autres techniques telle que 1'évaluation de la consomma=-

tion des larves ou le calcul du métabolisme respiratoire.

Ainsi nous avons montr&, dans ce chapitre, que 1'influence
des insecticides testés sur la physiologie du développement ne donne
pas toujours des indications d'interprétation aisée, d'autant que leur
action sur les crit&res choisis n'est pas toujours trés nette (cas de

la décaméthrine et du diméthoatg, par exemple).

Bien des perfectionnements techniques restent donc & apporter
pour parvenir 3 interpréter correctement les résultats enregistrés.
Un long travail reste encore & accomplir pour connaitre 1l'influence
réelle des différents insecticides sur les ravageurs agricoles, ainsi
que sur les insectes auxiliaires de 1'agriculture, prédateurs et para-

sites essentiellement.

GARCIA (1976) étudiant l'effet de trois produits phytosanitai-
res sur la coccinelle aphidiphage Semiadclia undecimotata SCHNEIDER,

s'est heurté 3 la wéme difficulté du choix des critéres biologiques.



5. CEAPITRE V

EFFECT DU DIMETHOATE SUR LA REPRODUCTION DE

SESAMIL CALAMIETIS KAMPSON ET SENSIBILITE DES LARVES DE
S.CALAZISTIS 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 & la mortalité d'un certain ncombre d'indivi-
dus. La fraction survivante peut présenter des désordres foncticnnels
plus ou moins profonds et durables, désignés généralement sous le nom

d'effets sublétaux (KIVIERE, {977).

Les manifestations les plus &videntes de ces effets sublétaux
sont visibles au niveau ade la reproduction. Selon les produits, les
doses et les insectes, des modifications de la fécondité et de la fer-

tiliteé sont assez frégquemment observés (MORIARTY, 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, observent une d{minution qui peut

aller jusqu'a la stérilité.

L'augmentation de la fécondité peut @tre due d un effet sélec-
tif, car la sélection par 1'insecticide favorise les génotypes résis-—
tants au détriment des semsibles et augmente la fréquence des génes
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 devienﬁent conpétitifs avec les individus nor-
maux ; ce processus permet le maintien de populations résistantes sta-
bles lorsque toute pression insecticide a éte supprimée (KEIDING, 1963
et 1967).
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Des doses subl&tales d'insecticides peuvent provogquer une
stérilité compléte des insectes survivants ; MORIARTY (1968) a observé
un tel phénoméne chez Agleis wurticae (Lépidoptére, Nymphcalidae) traité
d& la dose DLgg avec la dieidrine. RAMADE (1969) confirme, sur Musea
domestica, que la perturbation du systéme neuroendocrine pourralt Etre

la cause profonde de ces effets.

5.1. METHOVDE D'ETUDE.

Il semble que t'effet d'un insecticide sur la reproduction des
insectes soit en relation directe avec sa persistance ; nous avons
donc choisi de faire notre &tude avec le diméthoate en raison de sa

bonne rémanence.

L'expérimentation a consisté 2 traiter un lot de larves de
Sesamia calamistie au début du dernier stade larvaire, avec une dose
voisine de la dose létale 50, puis & comparer 1l'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 choisl des larves en début de dernier stade lar-
vaire en ralison de la longue durée de ce stade qui facilite 1l'applica-

.

tion de 1'insecticide et l'observation de la mortalité@ larvaire.

Les méthodes de traitement par contact topique et la prépara-

tion des solutions ont été exposés dans le chapitre IV.

Les larves sont réparties par lots, selon leur poids, aprés
avoir subi un je@inepréalable d'au-moins trols heures dans des petits
tubes en plastique. Ce jelre vermet d'ajuster correctement la dose
d'insecticide car, au bout de trois heures, le transit digestif est
pratiquement achev@ et le poids mesuré de L'insecte est bien le poids
réel expurgé de toute surcharge alimentaire. Le poids vif des larves
est obtenu par pesée individuelle au moyen d'une balance Mettler de
précision, & 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 3 chaque insecte d'une classe de poids un volume de solu-
tion proportionnel 3 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 contrdles périodiques,
en premier lieu pour ce qui concerne le pourcentage de mortalité puis,
plus tard, pour les adultes issus des larves survivantes, pour ce qui

concerne les effets du traitement sur la reproduction.

Les conditions d'élevage et les caractéristiques biologiques
de la souche de Sesamia calamistis Hamps. ont-&té décrites en détail,

dans le chapitre II.

Fig.43 : Traitement d'une larve de S.calamistis au début du dernmier

stade larvaire, au moyen du microapplicateur automatique
Arnold. :



Tableau 37 :

de 1a DLgp. en traoitement par contact avec Je Riméthoate.

Composition des lots dans 1'essai définitif effectué pour la détermination

Nombre d'individus de différents poids, par lot

Total pour
chaque lot

Classes de poids et 65-74 75-84 | B85-94 95~104 | 105-10A ] 1§5-124 | 125-134 ] 135-144 [ 145~154 | 155-164 | 165-174 _
médiane (mg) 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Nombre :
1
d*individus 42 21 12 ? 16 12 " 9 § 3 3 150
Volume appliqué de
sclution par larve 0,7 6,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 -
{en yl)
Lot traité a la 8 3 3 4 4 2 3 2 1 - - 30
dose 16ug/g
Lot traité a la / - -
dose 30,401g/g 8 3 3 ' 4 2 3 2 I 30
Lot traité & la . .
2
dose 57,76ug/g 8 5 3 3 2 2 2 1 1 ! 30
Lot traité 2 la .
dose 109,75ug/g 8 > 2 3 J 2 2 2 ! i ! 30
Lot trait® avec le 10 5 7 3 2 4 : | | | ) 2

solvant (acétone)

Poids moyen pour l'ensemble

(en mg) et Ecart-type : 93,21 et 24,66 -

cel
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5.2. RECHERCHE DE LA DLgg POUR LE DIMETHCATE.

Nous avons réalisé des tests préliminaires pour déterminer
un intervalle de travail. Ces tests ont &té effectuds avec des doses
de 5-9-16,2 et 29,16 ug/g de diméthoate, croissant donc en progression
géométrique de raison 1,8. Le volume appliqué est de ! mm3 de solution
acétonique par 100 mg d'insecte. Les doses appliquées ont entralné
respectivement des mortalités de 07, 5%, 57 et 407 (effectif traité
pour chaque dose : 30 larves). Une seconde série de tests a été alors
effectuée avec des doses plus fortes, de 16-30,40-57,7b et 109,74 ug/g,
croissant, cette fois, en progression géométrique de raison 1,9. La
composition des lots avant le traitement, pour la recherche de la DlLgg,
figure dans le tableau 37. Les mortalités opservées 2 jours aprés trai-

tement sont indiquées dans le tableau 3§.

Tableau 38 : Pourcentages de mortalité obtenue pour des larves de
S.calamistis Hamps. traitées rar le ciméthoate, 2 jours aprds traitement.

Doses en ug/g 16 30,40 57,76 109,74 ‘Témoin
Effectif traité 30 30 30 30 30
% de mortalité 6,77 407 907 1007 0%

L'analyse probit permet de calculer les cdroites de régression
doses-mortalités et d'en déduire la DLgg. Pour cela mous avons utilisé
la méthode des probits de travail ("Working probits”) qui donne le ma-

ximum de précision et qui consiste &

1). Chercner dans les tables les probits empiriques y, correspondant

aux pourcentages de mortalité obtenus (Table I, in FINNEY, 1964).

2). Porter les points (déterminés & partir de log. doses et probits)

sur un graphique et tracer une premiére droite.
3). Déterminer 3 partir du graphique les probits attendus y'.

4) . Pour chacun de ces probits attendus chercher les probits de

travail * ;(table IV, in FINNEY, 1964) ainsi que les coefficients de
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pondération w (table II, in FINNEY, 1964).

5). Effectuer les caiculs de x, vy, sx?, sxv, sy2, b, puis calculer
1'équation de la droite de régression et ensuite la DLgy et ses limites

de confiance.

Nous indiquerons les calculs d'une fagon condensée et pratigue
sous forme d'un formulaire et d'un tableau de calcul (Tableau 39).
Nous avons tracé sur le graphique (Fig.44) la droite de régression pour

le diméthoate.

5.3. EFFE! DU DIMETHOATE SUK LA REPRODUCTION DE S.CALAMLSTLS
HAMPSON.

Nous avons choisi de faire cette &tude avec une dose de 27ug/g,
légérement inférieure & la DLs,. Deux séries d'expériences ont &té
réalisées portant, l'une sur |50 larves traitées & la dose de 27ug/g
de diméthoate, 1l'autre sur 75 larves traitées avec le solvant seul

(acétone).

La répartirion des lots avant le traitement par le diméthoate

figure dans le tableau 40.

Les larves, aprés traitement, sont maintenues en &levage de

groupe et pourries a volonté de morceaux de tiges de mais.

La mortalité larvaire est évaluée, 2 jours aprés traitement
et également & la nymphose. La mortalité corrigée due au seul effet

du diméthoate est calculée par la formule d'ABBOTT.

Les résultats du controle de l'effet toxique du diméthoate

sur la mortalité larvaire sont résum3s dans le tableau 41.

-

Pour analyser l'effet du diméthoate sur la ponte et la via-
bilité des oeufs (éléments considérés ici, de par leur importance
écologique), nous avons &levé les adultes par couples isolés, selon
la technique déjid décrites dans les chapitres II et III. Cette analyse

consiste 3 :



TABLEAU 39 : Calcul de la droite de régreséion doses - mortalités

Doses Logedes Effectif Z de Probit | Probit C.P Probit de | Poids | !
vg/g doses e fmortalité Empiriquewattendu : travail n.w=w W.x W.x? W.y" w.y"? W.x.y"
A x n P y y' W y" W
16 1,20 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 11,10 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
IW = IW.x = IW.x2= | LW.y"= Z&l.y"z- IW.x.y'"=
37,65 57,93 90,83 191,81 1?25,01 304,11
- IW.x _ 57,93 _ Sx 98 |
X *tw " 37,65 " 3¢ b = \/ <2 7 \/ 7
- IW.y" 191,81 b=5,28 20,77
""" 37,65 - 10
’ \ y=y+b(x-x)=5,10+ 5,28 (x -1 5&) -
Sx2 = IW.x2 - (Egﬁi) = 90,83 ~ 89,13 = 1,7 y = 5,10 - 8,13 + 5,28 x = - 3,03 + 5,28 x
) ' 2 - 2 - (Sx )2
Sxy = IN.x.y" - E!;%%E!;z_ = 304,11 - 295,13 = 8,98 g = 9 - 5T
2 . _ (8,98)2
Sy2 = LW.y"2 - ( B-y")% 025,01 - 977,19 = 47,82 X 4eg = 47,82 - S5 = 0,38

C.P. = Coefficient de pondération

gri
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ADDITIF au TABLEAU 39 : Calcul des doses lé&tales 50 et 90 :

Pour y = 5 :

X‘m-logDLso;§+5_.;_1-1’54+5"5,10

s28 - 1092

DLsp = antilog de 1,52 = 33,11 pg/g

Intervalle de confiance de m pour X2 non significatif et a = 5% :

m+ E.Sme=m+ 1,96. Sm

- l l (m -;)2
Sm \J 2 [ et a2 ]
- 1 ] (1,52 - 1,51‘)2-
Sm \/k5.28)2 [37,65 + 1.7 1= 0,031

E. Sm = 1,96 x 0,031 = 0,061

Limite inférieure = m -~ E. Sm = 1,52 - 0,061 = 1,459
antilog de 1,459 = 28,77 yg/g

Limite supérieure = m + £. Sm = 1,52 + 0,06] = |, 581

antilog de 1,581 = 38,11 ug/g

DLgo en ug/g et ses limites : 28,77 < 33,11 < 38,11

Pour y = 6,282 :

x = m = log DLgg : X + 6’232 —J - 1,52 + 6’28§ ;85’10 = 1,744

DLgy = antilog de 1,744 = 55,46 ug/g

Intervalle de confiance de m pour X2 non significatif et o = 5% :

- 2
Sm : L/0,036 40,027 + ("7“1 7"5“) 1= 0,063

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

DLgp en ug/g et ses limites : 45,71 < 55,46 < 67,30
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T Pourcentage de mortalité

Voses d'insecticide en ug/&

10 20 3035 100 200

Fig9.44 « 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.calamistis HAMPSON en début de dernier stade larvaire,

mortalité larvaire observée 2 jours aprés traitement.



Nombre d’individus de différents poids, par lot

Total pour
chaque lot

Classes de poids 65-74 75-84 85-94 95-104 105-114 115-124 125-134 | 135-144 | 145-154 |55-|6& 165-174 175~184

[(en mg) et médiane 70 ao 90" 100 110 120 130 140 150 160 170 180 -
Nbre d'individus 79 29 25 19 17 15 16 7 6 5 4 3 225
Volume appliqué
de solution par 0,7 0,8 0,9 1,0 1,] 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 -
larve (en yl)
Lot traité 3 l1a
dome 27uglg 44 20 20 15 15 10 10 5 3 3 3 2 150
Lot témoin traité
par le solvant 35 9 5 4 2 5 ) 2 i) 2 1 1 75
seul (actone) ' B

Tableau 40 : Composition des lots avant le traitement

La précente répartition des lots est cclle des e3sais pour la recherche des effets du
dimSthoate sur la reproduction de Sesamia calamisties , en traitement par contact tonique A la dose de 27ug/g

943



Nbre indivi-

Z de mortali-

7 de mortali-

7% de mortalité

Z de mortalit§

i - Effectif | dus morts, t3 larvaire |té larvaire |larvaire jus— farvaire corri- Nombre‘de .
| Lots testés otz an < : S PN ' N » chrysalides Sex-ratio
N raite iGh. cprés 43h. sprés corrigée, 48 {qu'a la nym pée jusqu'i la

j . : . cbtenues

} . traitewent traitement h.aprés trai- phose nymphose Cf)(ﬁi
; tement J $

Lot témoin,

traité par le 75 2 2,672 - 6,677 - 36 32 1,13

solvant seul

Lot traité a

la dose de 150 52 34,677 32,887 41,337 37,142 46 42 1,10

27pg/g
de dimétnoate

Tableau 41 :

Pourcentages des mortalités pour des larves de S.calamistis HAMPSON

A
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= étudier la distribution des femelles pondeuses en fonction de

leur fé€condité,

- 8valuer 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 &té& ordonnées selon le nombre
d'oeufs déposés, puis réparties dans des classes dont 1l'intervalle
choisi est de 50 (de | & S50 oeufs, de 50 & 100 oeufs etc.). Nous avons
opéré cette distribution & 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 1l'ensemble des données nous permet de tirer les

conclusions suivantes :

~ La distribution des femelles pondeuses en fonction de leur fécon-
dité montre que le maximumdes -pontes se situe dans la classe de 100
3 150 oeufs pour le lot témoin alors qu'il est situé dans la classe
de 50 2100 oeufs pour le lot traité (& la dose de 27 ug/g de dimé-
thoate).

- Pour le lot témoin 76,197 des femelles pondeuses se retrouvent
dans les classes 50 & 250 oeufs, alors que pour le lot traité, 69,

57% des femelles pondeuses se rangent dans les classes 1 3 150 oeufs.

- Pour apprécier les effets du diméthoate sur la fécondité et la
fertilit&, nous avons appliqué le test de 1l'analyse de varicance &
une dimension aprés avoir transformé les données selon la méthode de
FREEMAN~TUKEY [1/2 ( \[;:—+- v—;:T)]. L'analyse statistique pour
1'ensemble des oeufs pondus et des oeufs &clos 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,
1'effet global du diméthoate sur la f&condité et la viabilité des

oeufs, entre le lot traité ei le lot témoin est significatif (F =2,28).
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Classe d'oeufs

Nbre femelles pondeuses pour chaque classe oeufs

Lot témoin

Lot traité par le
diméthoate 3 la dose

de 27ug/g

1 &850 2 5
50 a 100 4 6
100 &8 150 6 5
150 & 200 3 2
200 a 250 3 2
250 & 300 ! 2
300 & 350 ] -

-

Nombre de femelles

-3 2 -4 + 3233 3-$-2-3 4 1 3-2 4 3 3 + 1 2 + 3 £ 2.3 22 1- 3 3 3 % f - 3 %} ¢ ? § . 3§ . ;. 4 }

21 23
pondeuses
Nombre d'oeufs pondus 3256 2836
Fécondité moyenne
oeuf/femelle pondeuse 155,05 123,30
Nombre d'oeufs &clos 2312 1640
Taux d'éclosion 71,017 . 57,83%
Z de femelles non 8,707 11,547
pondeuses
% de pontes entié- 26,082 46,152

rement stériles

Tableau 42




Nombre de femelles

pondeuses

>

Nombre d'oeufs

Témoing

+ 4+ e
>+
+
+
+
F—Y

LR 2R 2K 20 28 B 20 2L 28 4
L
LR 20 2R 2K 2K 25 2R BE 2% 2R 28 4

ad

50 100 150 200 250 300350 400

IR E EERE R R A
IR EEE R R

LR A 2R 2R 2 R 2R 202X 2R 2R 2R 20 2% 20 2 2K JE 2R 2R 2R IR 2R
-
R 2R SR 2K R BE IR 0 2R 20 2K K IR 3K I 25 25 2 2 K K K Ib 2R 2 d

LR AR I 20 20 I 2R 2 20 2K 2N 2K 2 2 N
LR 2R 2R 2 20 20 IR 2R 2 2R 2R R 2K B IR 4

LI R AR
LR 2R R IR 2R W W

AT

© W % M o -

-

€eposes ranges par

dé

classes

pondeuses

"
Nombre d'oeufs

de diméthoate

2% Traitées a la dose de 27}‘9/9
400

0 350

B

V /

3

50 100 150 200 250

4 Nombre de femelles

©

W o Mo~

éposés rangés par

dé

classes

La distribution des femelles pondeuses en fonction de

Fig-45 -

éposés.

-

classes d'oeufs d
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- Pour l'effet du diméthoate sur la viabilité& des oceufs, 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.calamistis, au début du der-
nier stade larvaire, par le diméthoate & la dose de 27ug/g, entralne,
chez les femelles issues des larves survivantes, d'une part une réduc-
tion de fécondité de l'ordre de 207, d'autre part une significative

baisse de la viabilité des oceufs (action ovicide).

5.4. SENSIBILITE DES LARVES DE S.CALAMISTIS HAMPS. A L'EGARD
DE LA DECAMETHRINE ET DU CARSB8OFURAN.

L'efficacitd reconnue de ces deux produits et les caractéris-
tiques de leur action, nous ont incité 3 étudier leur effet toxique
sur les larves de S.cclamiczis Hamps. La décaméthrine est trés 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, particuliérement contre les ravageurs du mais et du riz,

en traitement du sol, en raiscn de son action systémique. Nous avoms
déterminé les DLgy et DLgp pour les deux produits, en traitement par
contact topique, sur des larves de S.calamistis en début du dernier

stade larvaire.

Les méthodes de traitement par contact topique, la préparatiom
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 DLgg ET DLgg POUR LA DECAMETHRINE.

Nous avons effectué des tests avec S doses de 0,8 — 1,6 ~
2,56 - 4,10 et 10,76ug/g aprés avoir déterminé l'intervalle de travail
par des tests préliminaires. La répartition des lots avant le traite-

ment figure dans le tableau 43.



TABLEAU 43 : Composition des lots dans 1'essai définilifl effectud pour la détermination de
la DLgg, en traitement par contact avec la décaméthrine.

Nombre d'individus de différents poids, par lot

Total pour chaque lot

Classes de poids 75-84 85-94 95-104 105114 115--124 | 125-134 135~-144 | 145-154 | 155-164 165-174
et médiane (mg) 89 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Nombre
Ve g s 31 27 33 23 14 15 13 10 9 5 180
d'individus i
Volume appliqué de
solution par larve 0,8 Q,9 1,0 i, 1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 -
(en nl)
Lot traité 3 la
dose 0,8 ug/g 4 b 7 3 2 3 2 2 ] i 30
Lot traité 3 la
4 2 3 2 2 | | 30
dose 1,6 ug/g > > >
Lot traité & la
2 2 2 - 0
dose 2,56 ug/g 3 3 5 4 3 2 3
Lot traité 3 la
4 2 2 2 I 2 0
dose 4,10 pg/g > 6 3 ] 3
Lot traité 3 la !
4 2 2
dose 10,76 ug/e 7 3 5 3 i 2 i 30
Lot traité avec le S 3 6 4 3 ) 3 2 ] ) 30

solvant (acétone)

—

~ Poids moyen pour 1'ensemble (en mg) et &cart-type : 109,32 et 24,92 -

Lyt
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Les larves aprés traitement sont maintenues en élevage de grou-—

pe et nourries 3 volonté sur milieu artificiel.

Les mortalités observées, 4 jours aprés traitement, sont in-
diquées dans le tableau 44. Nous avons cette fois choisi un délai
de 4 jours car l'action des pyréthrinoldes sur les larves se traduit
par un effet de choc appelé "Knock down'" 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, aprés l'application de
la décam&thrine, pour évaluer avec certitudé la mortalité larvaire

finale.

L'analyse probit permet de calculer les droites de régression
doses-mortalités et d'en déduire les DLgy et DLgp. Comme pour le di-
méthoate, nous avons utilisé la méthode la plus précise, dite du ma-
ximum de vraisemblance ('the maximum likelihood solution") ou métho-
de des probits de travail ("working probits"), {FINNEY, 1964). Nous
indiquons les calculs d’une fagen condensée et pratique, sous forme
d'un formulaire et d'un tableau de calcul (Tableau 45). Nous avons
tracé sur le graphique (Fig.46) la drolte de régression pour la dé-

caméthrine.

5.4.2. RECHERCHE DES DLgp ET DLgy POUR LE CARBOFURAN,

Nous avons effectué les tests avec 5 doses : 20-30-45-67,5 et

101,25ug/g, croissant en progression géométrique de raisom 1,5.

La répartition des lots avant le traitement figure dans le
tableau 46. Les larves aprés traitement sont maintenues en élevage

-

de groupe et nourries 3 volonté sur milieu artificiel.

Les mortalités observées 2 jours aprés 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 DLgp et
DLgg. Nous avons utilisé la méme méthode que pour le diméthoate et
la décaméthrine. Nous indiquons les calculs d'une fagon 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.calamistis HAMPSON traitées par la décamé-
thrine, 4 jours aprés le traitement.

Doses en 0,8 1,6 2,56 4,10 10,76 | Témoin
vg/g )
Effectif 30 30 30 30 30 30
tralite
“de 6 77 56,77 607, 86,77 | 1002 o7
mecrtalité ;
Tableau 47 :

Pourcentages de mortalité obtenues pour des

larves de S.caiarisiis BRAMPSON traitees par le carbofuran,
-

2 jours aprés traitement.

Doses en 20 30 45 67,5 101,25 | Témoin
vg/g
Effectif 30 30 50 30 30 30
traité
Z de )
o 107 26,677 | 36,672 56,677 | 73,337 | oz
mortalité




TABLEAU 45 : Calcul de la droite de régression doses - mortalités.

Doses Doses |Log des X de Probit | Probit Probit de| Poids 2 w w2 "
ug/g Forrigfes| doses Effectit mortalité|empirique| attendu ¢.p. travail { n.w = ¥ W.x W.x .y -y Wex.y
A x n P y y' v y" W
0,8 1 0 30 26,7 4,38 b4 0,558 4,39 16,74 0 0 73,49 [ 322,58 0
1,6 2 0,30 Jo 56,7 5,47 5,2 ‘ 0,627 5,18 18,561 5,64 1,69 97,44 504,67 29,22
2,56 3,2 0,51 30 60,0 5,25 5,6 0,558 5,22 16,74 8,54 4,35 87,138 456,117 44,58
4,10 5,13. | .0,71 30 86,7 6,11 6,1 0,405 6,13 12,15 | 8,63 6,08 74,48 456,60 | 52,90
W = IW.x = IN.x2 =| IW,y" = | EH.y" 2= | TW.x. y"'>
64,44 | 22,81 12,12 | 332,79 |1740,02 | 126,7

D Bx 22,81 BTN [t NS

X = [ " ss,a6 " P b5t t sx? " 4,05 ¢ 4,05

= DMy 332,79 .

W gi.on - 018 b = 2,20 + 0,5.
2 - v - < - : - * -
sx? = puax? - X L4940 - 8,07 - 4,05 y =y b (x-x)=516+2720 (x - 0,35
. y = 5,16 - 0,77 + 2,20 x = 4,39 ¢ 2,20 x
w _ W.x.ILW, . _ . .
Sxy I¥W.x.y ] 126,17 117,80 8,9 ) Vs o Sx )2
IH.y")2 Xg-2 ° Y Sx;
sy? = pu.y"2 - THIT 500 02 - 1718, 64 = 21,38
v 2 79, 21
x7y_p = 21,38 - s " 1,82

C.P. = Coeflicient.de pondération.
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ADDITIF au TABLEAU 45: Calcul des dcses létales 50 et 90 :

Pour y = 5 :
- 5-y 5 - 5,16
X = m = log DLgg : * + 5 =O,35+—2’20—"0,28
antilog de 0,28 = 1,9]
DLSO B_l_,_9lx_8= 1,528 ug/g

10
Intervalle de confiance de m pour x? non significatif et a = 5% :

m z E. Sm = m z 1,96. Sm

Sl 1 (m-x)? /7 o ] (0,28 - 0,35)?]
Sm \/b2 5 * Tz ] \, (7,202 ‘er, gt 4.05
Sm = 0,039
E. Sz = 1,96 x 0,05% = 0,116

Limite inférieure = m-E, Sm = 0,25 - 0,116 = 0,164
antilog de 0,164 = 1,46

1,46 x 8

o 1,168 pg/g

Limite supérieure = m + E~Sm = 0,28 + 0,116 = 0,396
antilog de 0,396 = 2,49

2,49 x 8
10

DLgp en ug/g'et ses limites : 1,17 < 1,53 < 1,99

= 1,99 ug/g

Pour y = 6,282 :

x = m= log Dlog : % + 222 Y < 0,35 + L2822 3,16 L o g6
7,24 % 8
10

antilog de 0,86 = 7,24 DLgg = = 5,79 ug/g

Intervalle de confiance de m pour x2 non significatif et o = 5%:

(0,86 - 0,35)2
4,05

Sm = \/0,21 [0,0155 + ] =0,13

E. Sm = 1,96 x 0,13 = 0,25
Limite inférieure = 0,86 - 0,25 = 0,61
antilog de 0,61 = Z,O7 ug/g

4,07 x 8

— 0 3,26 ug/g

Limite supérieure 3 0,86 + 0,25 = 1,11
antilog de 1,11 = 12,88

DLgp en pg/g et ses limites : 3,26 < 5,79 < 10,30
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TABLEAU 46 : Composition des lots dans 1'essai définitif effectué pour la
détermination de la DLgg, en traitement par contact avec le carbofuran

Nombre d'individus de différents poids, par lot Total pour chaque lot
Classes de poids 75-84 85-94 95-104 105-114 | 115~124 125-134 135-144 | 145-154 | 155-]164 _
et médiane (en mg) 80 90 100 110 120 130 140 150 160
, ,Nombre 23 19 37 17 22 23 18 12 9 180
d'individus
Volume appliqué de _
solution par larve 0,8 0,9 1,0 o1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6
(en ul)
Lot traité 3 la
dose 20 ug/g 4 3 6 3 3 5 3 2 1 30
"]
Lot traité 3 la
4 2 0
dose 30 ug/g 4 3 6 3 3 2 3 3
Lot traité i la
dose 45 ug/g 4 3 7 2 5 2 3 1 3 30
Lot traité 3 la
' -
dose 67,5 ug/g 4 3 6 3 5 5 3 30
Lot traité & la
dose 101.25 ng/u 3 4 6 3 3 5 3 2 ! 30
Lot traité evec le 4 3 6 3 3 4 3 2 2 30
solvant (acétone)

251

- Pgids moyeh pour l'ensemble (en mg) et écart~type :

112,98 et 22,88 -
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4 Pourcentage de mortalité
99+
904

®
50+
10¢
A ) ) ) Doses d'insecticide en ug/ﬂ%
02 03 0,5 1 " 2 5 10

F’_g-46— Droite de régression du probit de la mortalité sur le logarithme de
la dose de décaméthrine. Test effectué par application topique de 4 doses
différentes, avec 30 larves en début de dernier stade larvaire de S.calamistis.
HAMPSON ; mortalité larvaire observée 4 jours aprés traitement.



- TABLEAU 48 : Calcul de la droite de régression doses - mortalités

Doses | Log des Effectif Z de Probit |Probit (Probit de C.p Poids
vg/g doses €ct1l. lmortalité [empirique| attendu | travail e n.w=W W.x W.x2 Ww.y" W.y"?2 W.x.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
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 3o 73,3 5,62 5,6 5,61 0,558 16,74 33,65 67,63 93,96 527,48 [188,88
IW = IWx = | LWx2 = Wy 2| IWy"2= |Twxy" =
79,2 133,99 231,18 341,48 1865,78 | 656,36
= _ IWx _ 133,99 _ _ Sx 1 _ 10,97 AN
X Tw " 79,2 " 1O b5t \[sz= a5t 4,5
- _ IWy" _ 381,48 _ - + 0.4
T 793 4,82 b = 2,44 + 0,47
: 2 2 - v - X = -
Sx2 = IWx2 - (%g_x) - 231,18 - (133,39) - 45 y=y+b (x-x)=24,82+ 2,44 (X - 1,69)
»
" y = 4,82 - 4,12 + 2,44x = 0,70 + 2,44 x
Sxy = Dixy" - TWReIWy" | (o 3¢ - 133,99 x 381,48 _ |4 oy ,
I 79,2 2 - sy? - nggz
(zWy™) 2 (381,48)2 12 Sx
Sy? = Iwy"? - = 1865,78 ~ ‘i~ = 28,32
W 79,2 2 28.32 - 120,34 1.58
| S N R

C.P. = Coefficient de pondération

AR




155

ADDITIF au TABLEAU 48 : Calcul des doses létales 50 et 90.
Pour y = 5 :

x =m = log DLgg : x + ____Z = 1,69 + 2-5-%f§3 1,76

DLgy = antilog de 1,76 = 57,54 ug/g

Intervalle de confiance de m pour X2 non significatif et o = S% :
m>E. Sm=m= 1,96 Sm

21 I (@ - x)2, _ 1 w(1,76 - 1,69)2
e \/? o * o ] \ﬂz,uﬂ (0,013 + %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 ug/g

Limite supérieure = m + E, Sm = 1,76 + 0,096 = 1,856
antilog de 1,856 = 71,78 ug/g

DLcy en  ug/g et ses limites : 46,13 < 57,54 < 71,78

Pour y = 6,282

x =@ = log Dlgg = x + 222BZ2Y oy g9 4 282 20,82 L o

DLgy = antilog de 2,29 = 194,98 ug/g

Intervalle de confiance de m pour x2 non significatif et a = 5%

4,5
E. Sm = 1,96 x 0,126 = 0,247
Limite inférieure = 2,29 - 0,247 = 2,043
antilog de 2,043 = 110,4) ug/g
L1m1te supérieure = 2,29 + 0,247 = 2,537
antilog de 2,537 = 344,35 ug/g
DLgp en ug/g et ses limites : 110,41 < 194,98 < 344,35

Sm = \/o 17 [0,013 + (2229 = 1,692, o .
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Nous avons .tracé sur un graphique (Fig.47), la droite de

régression pour le carbofuran.

5.4.3., RESULTATS.

Les tests de laboratoire qui ont été effectuds par application
topique montrent qQue les larves de Sesamia calamisiis HAMPSON au der-
nier stade larvaire sont trés sensibles & la décaméthrine (DLggp =
1,53ug/g) par rapport au carbofuran (DLgg = 57,54ug/g). Malheureuse-
ment la décamé@thrine, qui agit par contact et par ingestion, ne pré-
sente 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.calamstis Hamps.



Pourcentage de mortalité

991

80+

501

10+

Doses d'insecticide en ug/g
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¥

T A '; ’
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Fig9. 47- proite de régression du probit de la mortalité sur le loga-
rithme de la dose de carbofuran. Test effectué par application topique
de 5 doses différentes, avec 30 larves de S.calamistis HAMPS. en début

de dernier stade larvaire ; mortalité larvaire observée 2 jours aprés
traltement.
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£ . CHAPITPE VI

ETUDE DE L'ACTIVITE SYSTEMIQUE
(TELETOXICITE) DU CARBOFURAN EN TRAITEMENT DU SOL,
DES VITESSES D'ACCUMULATION DU CARBOFURAN DANS LE MAIS, DE
SA PEMANENCE DANS LE MAIS ET DE SA DEGRADATION DANS UN SOL

BONNEMAISON (1970) préconise d'utiliser des traitements insec-
ticides par épandage de granulés dans la raie de semis ou en localisa-
tion prés du systéme racinaire, afin de permettre 3 une partie des
insectes auxilfaires d'échapper i leurs effets. Les substances utili-

sées doivent alors posséder un pouvoir d'action systémique.

Nous avons choisl le carbofuran en raison de cette action
systémique et de son efficacité contre un large spectre de ravageurs
agricoles. Il est tré&s recormand? 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 trés efficace contre les ravageurs
de maTs et de riz. Comme le montre COHICK (1975), la carbofuran en
traitement du sol aux doses autoris@es (0,84 et 1,12 kg m.a./ha) s'a-
vére hautement efficace contre les ravageurs du mais les plus impor-
tants aux U.S.A. : Osirinic nwilalis, Diabrotica (corn root worms),

Diatraea grandiosella et les Nématodes.

Cette haute efficacité s'exprime par une trés nette augmen-
tation du rendement du mals traité. De méme IWAYA et KOLLMER (1975)
ont montré que le carbofuran 3 la dose de 1,5 kg m.a./ha, sous forme

de granulés 3 37, donne de trés bons résultats contre les ravageurs



les plus importants des cultures de riz du Sud-Est asiatique : Trypcryza
ineertulas (yellow rice borer), Nymphula depwnctalis (rice case worm),
Cnaprcloerocis medinalis (grass leafroller) et plus particuliérement
contre les delphacides et cicadelles : Miaparvata lugens, Sogatella
furcifera, Nephotettiz irpicticeps et N.apicalis. Contre ces dermiers
ravageurs, l'efficacité du carbofuran est nettement supdrieure 3 celle
du diazinon. Ce succés résulte évidemment, é€galement, de la réduction
considérable de la transmission des diverses viroses transmises par ces
insectes. En Grande-Bretagne, MARTIN et MORRIS (1975) ont montré qu'une
seule application de carbofuran @ la dose de 0,02 & 0,05 g. de matiére
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 Fhorbia brassicae. L'action du carbofuran sur ce parasite est
trés importante car, au début des années 60, ce petit diptére est de-
venu résistant 3 la dieldrine qui, 3 cette époque, était l'insectici-
de le plus utilisé pour les traitements du sol. Plus récemment, le
chlorfenvinphos a &été employé dans le méme but mais, il n'était pas
trés efficace contre d'autres parasites du chou tels que le pucerom
cendré Brevicoryne brassicae, les altises et le charangon de la tige du
chou Ceutorrhynchus quadridens. Par contre, le carbofuran a un effet
remarquable contre ce puceron : une diminution consid&rable des popu-
lations de ce parasite a pu &tre observée jusqu'd 9 semaines aprés

1'application.

6.1. ETUDE DE L'ACTIVITE SYSTEMIQUE (TELETOXICITE) DU CAR-
BOFURAN EN TRAITEMENT DU SOL.

On appelle insecticide systémique (ou té&létoxique, ou endo-
thérapique) une substance qui a la propriété d'étre absorbé&e par les
végétaux &t qui, transportée par la séve dans tous les organes, ¥y
subsiste assez longtemps et en quantité suffisante pour rendre ces
végétaux toxiques pour les Insectes et les Acariens phytophages piqueurs
ou broyeurs (DAJOZ, 1969).
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La premiére observation d'une substance & action endothérapique
fut faite aux Etats—Unis o0 des entomologistes constatérent que le blé
cultivé dans des sols contenant du sélénium n'était pas attaqué par le
puceron Khopalosiphwn prunifoliae ; ce puceron é€levé sur des plants
de blé cultivés sur des milieux contenant plus de 0,0003% de sé&lénium
meurt en quelques jours. Mais la grande toxicité du sélénium, supérieure
3 celle de l'arsenic pour les Mammiféres, rend impossible toute appli-
cation pratique de cette découverte. Il existe aux Etats-Unis des ré-
gions ol le sol est riche en sélénium et les plantes que l'on y récolte

provoquent souvent des intoxications du bétail (BONNEMAISON, 1956).

Les premiers insecticides 3 action endothérapique ont &été
obtenus en 1936 par 1'allemand SCHRADER, mais ils n'ont &té &tudiés
dans divers pays qu'ad partir de 164€ et les travaux se rapportant a ces
substances ne furent publiés qu’'en 1947 et 1948. Ces nouveaux produits
ont suscité un grand intéreét et il a été relevé, dés Décembre 1953,

455 publications ayant trait 3 ces insecticides (in GIANG, 1954).

BONNEMAISON (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, 1'Octa Méthyl Pyrophosphor Amide (insecti-
cide endoth&rapique) et du parathion (insecticide de contact). l'arro-
sage du sol avec une solution 3 0,337 de schradana assuré une bonne
protection contre le puceron de la betterave Myzus persicae et le puce-
ron du chou Brevicoryne brassicae, jusqu'au 25-30&me jour mais cette
protection est devenue insuffisante au-dela du 30&me jour. lL’arrosage
du sol avec du parathion en émulsion ne donne aucun résultat valable.
En ce qui concerne le schradan, l'arrosage donne cependant des résul-
tats généralement inférieurs & la pulvérisation bien que la quantité

de matiére active utilisée & 1'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 gZ de ce produit. Il a suivi
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la distribution de cet insccticide dans les feuilles et mesuré la
toxicité de celles-ci pour !'acarien Parctetranycris citri. lLes ré-
sultats obtenus montrent que, six heures aprés l'introduction du
schradan dans la solurior, on le retrouve déja dans toute la plante
(in DAJOZ, 1968Y). les expériences que nous avons menées avec le car—
bofuran, sur les chenilles de Sesama calanistis Hampson, avaient pour

but :

- d'évaluer 1l'efficacité du traitement sur pieds de mals en incor=-
porant le carbofuran au sol, sous forme de granulé&s, & différentes

doses.

- d'évaluer également l'efficacité du traitement sur pieds de mals,
cultivés dans une solution nutritive additionnée de carbofuran, sous

forme de granulés, & différentes doses.

©.1.1. MATERIEL ET METHODES.

Le produit testé& est donc le carbofuran sous forme de granulés

34 52 de matiére active.

Les plants de mais utilisés sont cultivés en serre dans des
. pots de mati2re plastique (environ 250 g. de sol sec) contenant un
mélange riche en matiére orgaenique préparé spécialement pour des cul-
tures de céréales en serre. Ce mélange se compose de 6 volumes de
tourbe TKS,, 6 volumes de terreau et 3 volumes de terre franche sa-

bleuse.

Les pieds de mals cultivés sur une solution nutritive sont
obtenus & partir de pieds cultivés dans le méme sol et transférés 2
jours avant le traitement dans des erlenmeyers contenant environ 500

ml de solution nutritive HOAGLAND et ARNON (in HEWITT, 1952) :
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Cozposition de la sclution nutritive

Concentration finale
Constituant Solutions méres g/l. |dans la solution nu-
tritive g/l.
Ca (NOs), 24,6 0,492
KNO 3 10 0,200
KH, PO, 11,5 0,230
Mz SO, 24,5 0,490

Pour préparer la scluticn nutitive, il faut prendre 20 ml. de
chaque solution mdre et un ml. d'un mélange renfermant des microéléments,
puis y ajouter de l'eau distillée jusqu'i obtention d'un volume d'um
iitre. La solution de microélémecnts est préparée en mélangeant 7,56 g/300
mlde Na, EDTA ; 16,11 g/300 1l de FeSCy, 7 Hp(C et en complétant avec:

400 ml d'eau distillée. L'aération de la solution nutritive, pendant la
culture du mals, est assurée par de petites pompes &lectriques, i rai-

son de 120 bulles d'air par minute.

Les stades de développement des plantes obtenues sont définis
par le nombre de feuilles portées par la tige de mais. Nous avons ef-

fectué le traitement sur pieds de mals au stade de &4 feuilles (Fig.48).
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Fig. 48 : Pieds de mals au stade de 4 feuilles,
' au moment du traitement.

Les essalis sont effectués dans une salle climatisée i
27°C * 2°C et 45 & 507 d'H.R., avec un éclairage artificiel compor-

tant 12 heures de jours avec 1600 lux et 12 heures d'obscurité.

-

L'infestation artificielle a &té faite & partir d'insectes
produits au laboratoire. Chaque lot d'insectes testés est composé de
30 larves en début de dernier stade larvaire, dispos&es dans des bol-
tes en matidre plastique & couvercle grillagé contenant des morceaux
de tiges de mais provenant des plants traités (traitement du sol). Le
poids moyen de ces larves (déterminé en pesant 120 larves) &tait de

91,98 ¥ 1,90 mg.

Deux jours avant de couper les tiges de mais, les pots sont
traités avec des granulés de carbofuran 2 57 de matiére active. Nous

avons utilisé 3 doses plus un témoin. Cette durée du traitement est
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suffisante car nous avons montré, en 1978, que le carbofuran appliqué
au sol atteint la partie aérienne du mals dans un laps de temps de 48
heures : la consommation de la végétation aprés ce délai provoque 100%
ce mortalité sur des larves de Schtstocerca grezaria au 2éme stade lar—

vaire lorsque la dose correspond 3 1,0 kg. de matidre active 3 1'hectare.

Dans les champs, la densité de semis du mais se situe aux en-
virons de 40.000 3 50.000 pieds par hectare (espacement entre les li-

gnes 0,80 m et 1'&cartement sur la ligne 0,25 m).

Nous avons calculé les doses & appliquer par plant de mais en
divisant la dose de matiére active par hectare par 45.000, densité
movenne de semis. Les doses d'emploi recommandées sont généralement de
600 2 1000 g. de matiére active par hectare, nous avons cependant choi~
si pour nos tests, au laboratoire, 3 doses correspondant a 200, 300 et
600 g.m.2./ha, (4,44, 6,67 et 13,33 m2 de m.a./plant). En effet, les
doses & appliquer au champ sont toujours supérieures & celles que l'on
détermine au laboratoire, en raison de divers facteurs qui, d'aprés

CHANCOGNE et VIEL (1956), peuvent étre

a). d'ordre chimique et biochimique : la substance pesticide pouvant
subir des modifications sous l'influence de la chaleur, de la lumiére,

de l'eau ou au contact du sol et de la plante traitée.

b). d'ordre physique par suite du changement d'&tat du produit

répandu.

c). d'crdre mécanique : HORSFALL(in CHANCOGNE 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 aprés 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 quells que soit la dose, aucune mortalité

n'est enregistrée.
Cela peut &tre di :

~ 3 1'insuffisance des doses appliquées

L1a nature du sol utilisé, constitué d'un mélange riche en &lé-

fr

ments adsorbants (matidre organique, argiles), susceptibles de fixer
une partie du carbofuran et de ralentir la pénétration du produit dans
la placte par le systéme racinaire : le délai de 2 jours aprés traite-

ment est alors insuffisant pour atteindre les chenilles endophytes.

En effet, JAMET et PIEDALLU (1975) ont montré qu'il existe une
corrélation posizive et significative entre la quantité de carbofuran
adsorbée et la teneur des sols en matiére organique. Notons cependant
que l'adsorption du carbofuran est un phénoméne réversible et donc que
le produit est susceptible d'@tre 1libéré, par la suite, cdans la phase
liquide du sol. JAMET et PIECZALLU ont retenu un temps d'équilibre de

72 heures pour ce produit.

Ces constatations nous ont incité d'une part 3 refaire ces mé-
mes traitements du sol avec des doses plus élevées de carbofuran, cor-
respendant & 2-3-6-9 et 12 kg de matiére active @ l'hectare. D'autre
part, nous avons réalisé la méme expérimentation en additionnant la
solution nutritive de carbofuran sous forme de granulés aux doses :
0,3-0,6-1,0-1,2 et 2,0 kg de matiére active i 1l'hectare, chiffres vo-
lontairement plus modestes que les pré&cédents puisque, dans ce cas, il
n'y a pas, théoriquement, adsorption du produit. Le but de cet essai
est d'observer l'efficacité du traitement insecticide en localisation

de granulés prés du systéme racinaire cans 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 sont représentés dans les tableaux
49, 50.

Pour comparer l'efficacité du carbofuran entre ces deux modes
de traitement, nous déterminons les doses critiques qui provoquent ume
mortalité de 507 des individus utilisés, dans 1'un et l'autre de ces

tests. Ces doses sont appelées "doses létales médianes' ou DLzg.
P 50

L'analyse probit permet, 3 partir des valeurs expérimentales,
de calculer les droites de régression doses—mortalités et d'en da&duire

les DLSO .

Nous n'avons pas utilisé les valeurs expérimentales donnant
des mortalités de 1007, car les points correspondant & ces valeurs
Btaient trés éloignés des droites de régressions détermindes 3 partir

des autres valeurs expérimentales.

Pour déterminer les DLgp, nous avons utilisé la méthode la
plus précise, dite du maximum cde vraisemblance ('"the maximum likeli-
hood solution") ou méthode ces probits de travail ("working probits") ;

(FINNEY, 1964).

Nous indiquons les calculs d'une fagon condensée et pratique
sous forme d'un formulaire et d'un tableau de calcul (voir tableaux

51, 52).

Remarque : Si 1'on poursuit le calcul de la DLgg avec les quatre pre-
miéres doses en traitement de la solution nutritive, 1l'intervalle

de confiance obtenu sera trés large (dans cet exemple, la DLgp en mg
de carbofuran par pied de mals 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 de S.caiamistis hamps. en début de dermier stade

larvaire suivant les deux modalités de traitement.



TABLEAU 49. Pourcentages de mortalité chez des larves de f£.calamistis HAMPSON,
2 jours apré&s l'infestation artificielle de tiges de mais traitées
en traitement du sol, a diverses doses de carbofuran.

{(Nombre de larves pour chaque dose : 30).

Dose en m.a./ha 2 kg 3 Kg 6 kg 9 kg 12 kg Témoin

Dose eg‘?;a./pxed de 44 ng 66 mg 132 mg | 198 mg | 266,7 mg -

Quantité de pgranulés '

3 5% de m.a./pied 880 mg 1,320 g 2,640 g 3,960 g 5,334 g -
de mais

- ..

% de mortalité 20 56,7 86,7 96,7 100 G
larvaire

TABLEAU 50. Pourcentapes de mortalité chez des larves de S.calamistie HAMPSON,
2 jours aprés l'infestation artificielle de tiges de mais cultivé
sur solution nutritive 3 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./pled de 6,5 mg 13 mg 22 mg 26 mg 44  mg -
mais

Quantité de granulés

i 57 de m.a./pied 130 mg 260 mg |44%0 mg | 520 mg 880 mg -
de mals

% de mortalite 16,7 23,3 56,7 66,7 100 0
larvaire




TABLFAU 5t

: Calcul de la droite de régression-deses-mortalités, en traltement du sol.

Doses mg du . . Probit . )
Carbofuran/ L:zs::s Effectif oftifité Pr?t;tue a::::ss C-F. de npzlgs W.x W.x? W.y" W.y"2 Wox.y
pied de mais i " cmPLEiq ' travail |~
A x n P y y' W y" W
44 l, 64 30 20 4,16 4,2 0, 503 4,16 15,09 24,75 %0, 59 62,77 261,21 102,96
66 1,82 30 56,7 5, 17 4,9 0,634 5,18 19,02 34,62 62,96 98,52 510,31 179,13
132 2,12 30 86,7 6,11 6,1 0,405 6,11 12,15 25,76 54,55 74,48 456, 60 157,91
198 2,30 30 96,7 i 6,84 6,8 0, 180 6,88 5,40 12,42 28,57 37,15 255, 58 85,45
™ = IH.x = | EW.x2e | TWLy"e | ENLyTTe | DW.x.yte
51,66 97,55 186,67 272,92 1483,17 525,65
= o DW.x 97,55 _ _ Sx | 10, 29 {
W T sies T 8 b .'?x;i \’s_xT'T,Ti* 377 = 41740, 64
"
g w Dyt 212,02 ) y
w . St, 66 y=y+b (x-x) = 5,28 + 4,17 (x-1,89) =
2w gwx2 - GNX)Z 29516 y = - 2,60 4 4,17 x
Sx TW.x W 186,67 St. o 2,07

Sxy = IM.x.y" - IW.xerW.y" 525,65 - 97,550272,92 10,29

Iv.
Sy? = gW.y? - (—ﬁy‘—

Iw 51,66
")? (212,907

- 1483,7 - 51,66

= 41,86

C.P. = Coefficienl de pondération.

2 ‘2
X - cu2 . (8 x;!
L-2 5y Sx

X7

2 - -
_, = 41,86

105,88 _
2,47

-1,01

841t
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ADDITIT au TABLEAU 51 : Calcul des deses létales 50 et 90.

Pour y = 5

x =m=log DLy : ¥ + 20 = 1,89 4 é—%—%§3§ - 1,823

DLgy = antilog ée 1,623 = 66,53 mz du Carbofuran/pied de mais

Intervalle de confiance de m pour X2 non significatif et a = 5% :

N PR T
St 57 YT Y TExe
) ] (1,823 - 1,89)2
S @z e 7,47 ] =0,03

E.Sm = 1,96 x 0,03 = 0,059
Limite inférieure = m - E.Sm = 1,823 - 0,059 = 1,764

antilog de 1,764

58,08 mg de Carbofuran/pied de mais
Limite supérievre = o + E.Sx = 1,823 + 0,059 = 1,882

antilog de 1,882 = 76,2) mg de Carbofuran/pied de mals
DLgy en mg du Carbefuran/pied de mals et ses limites

58,08 < 66,53 < 76,21

Pour y = 6,282 :

o T -
X =& = log DLgp = & + é¢2§§_~_z., 1,89 + 6’282 175’28 = 2,13
DLgy = antilog de 2,13 = 134,90 mg du Carbofurar/pied de mais

Intervalle de confiance de m pour x2 non significatif et a = 5% :

- 2
o = \/0,0575 0,010 + (13- LEDE g g4

E.Sm = 1,96 x 0,049 = 0,096
Limite inférieure = 2,13 - 0,096 = 2,034

antilog de 2,034 = 108,14 mg du Carbofuran/pied de mais
Limite supérieure = 2,13 + 0,096 = 2,226

ardtilog de 2,226 = 168,27 mg du Carbofuran/pied de mais
DLgg en mg du Carbofuran/pied de mais et ses limites =

108,14 < 134,90 < 168,27



Tablvau 52 :

Calcul de 1a droite de régression

doses-mortalités, en traitement de la solution nutritive.

_ e s e e hmt et e e i
Doses mg du . . Probit
;:::ogzr::és ngsg:s Effect if moft:Tité e;;§ti;ue EIZZ;SU C.F. trﬂzail E?:f; H.x W.x? W.y" W.y"2 W.ox.y"
A x n F y y' y" W
6,5 0,81 30 16,7 4,03 3,0} o,154 5,25 h,62 3,74 3,03 | 24,26 127,34 19,64
13 11 30 23,3 4,27 4,3 6.532 4,26 15,96 17,72 19,66 | 67,99 289,64 | 75,49 A
22 1,34 30 56,7 5,17 5,2 0,627 5,18 18,81 25,21 33,78 | 97,44 504,72 | 130,99
26 ; l.?'.z 30 66,7 5,43 5,4 0'60_'-,_1_;5;“ |18 “—25.60 36,35 | 98,08 533,57 | 139.23‘.
. IW = IN.x = { EW.x?= | EW.y" ={ TW.y"?=| IW.x.y"=f,
57,42 72,27 | 92,82 | 287,77 | 1455,27 36&,984
P S oo
Sx? =L,k - 5%’-‘12- 92,82 - 90,96 = 1,86 b= 1,5t 0,73
Sxy = [H.x.y" - Z—“'—"ﬁ:ﬁ;’l- 364,98 - 362,19 = 2,79 Y=y b (xX) = 3,124 1,5
Sy? = fW.y"2 - L‘;""X"—)Z- 1455,27 - 1442,21 = 13,06 "ZL—z - Sy? - (—::{12
Ky = 13,06 = BTN L g g

C.P. = Coefficient de pondération.

oL
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ADDITIF au TABL:AU 52 : Calcul ae dose létale 50.

Pour y = )5
x=m=logDL50=;:+—5—-;'—l=1,26+-5-—;—-§49l-1,253

DLgg = antilog de 1,253 = 17,91 mg de carpofuran/pied de mals
Intervalle de confiance de m pour x? est significatif et o = 5%.

Dans ce cas, il faut multiplier 1'écart-type de la moyemne par la

racine carrée du facteur d'néterogéneité.
'F \/,-
\L-Q Sz
i Y
o=\ o [ e+ BB 5 0995
\ b v Sx< e
2
L
'I-::E 2,11
Limite inférieure = m - 2,11 x 0,0275 = 1,195

antilog de 1,195 = 15,67 mg du carbofuran/pied de mals
Licite supérieure = m + U,058 = 1,311

antilog de 1,311 = 20,4b mg de carbofuran/pied de mals

DLgy en mg du carbefuran/pied de msis et ses limites :

15,67 < 17,91 < 20,46



T Pourcentage de mortalité
99+ e——e Traitement de la solution nutritive
8—8& Traitement du sol
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Fig.49 — Spectre de sensibilité des larves
dernier stade larvaire, avec 30 individus par
Tests effectués en traitement du sol et de la

sous forme de granulés & 57 de matiére active.

de S.caiamistis HAMPSON, en début de
dose et deux modalités de traitement.
solution nutritive par le carbofuran
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Les Dlzg et leurs limites, obtenues suivant les deux modalités

de traitement, exprimées en mg. de carboifuran par pied de mais, sont :

IAddition de l'insectici~
Modalités de traitement Traitement du sol de dans la solution

nutritive

vose en m.a./pied

4 v 58,08 < 66,53 < 76,21 15,67 < 17,91 < 20,46
e mals en g

La DLgg pour les larves de S.calamistie HAMPSON, en début de
dernier stade larvaire est donc 3,7 fois plus élevée avec le traite-

ment du sol qu'avec le traitement de la sclution nutritive.

On peut donc conclure de 1'ensemble des deux tests que les
colloides du sol (argiles, matiidre organique), en fixant une partie du
carbofrran par phénomdne d'adsorption, modifient grandement son effi-
cacité contre les larves de Scexria ealaisties HAMPSOXN, foreuses de

. et
tige de mals.

Des résultats trés analogues ont &€té obtenus par différents
auteurs. Ainsi, BHIRUD et PITRE (1972) ont étudié l'influence de dif-~
férents types de sols (léger, moyen, lourd) sur l'activité du carbofu-.
ran contre Jaitulus mcidis (Cicadellidae, Eomoptera) vecteur du corn
stunt disease, sur culture de mals, en serre, 3 la dose de !,! 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 1z mortalit& de D.maidis sur les mals traité&s en traitement
du sol, est différente selon le type de sol dans lequel le mals est
cultivé. En fonction de cette mortalité, les sols peuvent etre classés

de la manisre suivante et par ordre croissant de rétention du produit :

sol sableux-humifére > sol limoneux-humifiére > sol limoneux-argileux.

De méme, HARRIS (1973) a &tudié la variation de l1l'activité in~
secticide du carbofuran en fonction de la quantité de matidre organique

et de 1'humidité du sol contre Acneta permsylvanicus (field cricket)
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(Gryllicae, Ortnoptéres). 11 a montré que les sols lourds et trés hu-
miques exigent des doses plus élevées de produit insecticide. ABDELLATIF
et al. (1967) ont étudié le rdle de l'argile sur 1'efficacité du carbo-
furan contre Apkis gossypii, 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 :

7 4 ile dans le Nbre de jours pour Persistance de
arg sol obtenir 1007 de - |1'efficacité (1007 de
mortalité mertalité) en jours.
1 2 environ 90
10 6 environ 30

Ces auteurs ont égaleren:t étudié le rdle de la mati&re organique

dans les mémes conditionc. Les résultats cbtenus sont les suivants

Pourcentage de matiZre fersistance de 1'efficacité
organique danc le sol (100% de mortalité) en jours

0,55 120

3,4 85

[ 6,4 70

Remarque : Cette fixation des produits par les colloides du sol peut
parfois €tre un avantage dans la mesure ol le phénoméne est réversible.
Par exemple, dans le cas trés particulier de rizidres ol l'eau circule
au lieu de stagner, on évite la pollution des émissaires en mettant les
granulés dans le sol avant la mise en eau (BOWLING, 1970). De la méme
fagon les sols pauvres en colloides ne sont guére intéressants car, en
cas de pluie, 11 y a lessivage des produits vers des horizons profonds
oll n'atteignent pas les racines des plantes (c'est donc le méme cas

que celui des engrais chimiques).

Dans la sazlle climatisée oU nous avons réalisé nos essais, nous
avons observé des colonies de pucerons sur les tiges et le feuillage de

mals non traités. Par contre, nous avons constaté que les pieds de mals
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traités 3 la dose de 6 kg.m.a./ha en traitement du so0l demeurent indem-

nes de toute attaque de pucerons pendant 45 jours (Fig.50).

'Fig.50 : Colonie de-pucerons sur un pied de mais non .traité. Onm
voit en arriére plan un pied indemne de pucerons, traité
par le carbofuran en traitement du sol 3 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
etre séparés, dans le contexte actuel, d'une recherche systématique

. des résidus & la fois dans le sol et dans le mals.

Le sol est un é€l&ment de notre environnement et il est sovhaita-
ble d'avoir une information précise sur les niveaux des r&disus et les
quantités adsorbées par ies colloides du sol, qui modifient donc l'ef-

ficacité du traitement par le carbofuran.

Cette étude doit ainsi permettre de mieux connaltre le rdle des
colloides du sol sur 1'intensitd de l'absorption du carbofuran par le
mais dans deux milieux différents, un sol riche en matiére organique
d'une part, une solution nutritive de HOAGLAND et ARNON (pH : 4,9)
d'autre part (que nous pouvons assimiler, en quelque sorte, & un sol
absolument dépourvu de particules adsorbantes comme le ferait du sa-
ble de Fontainebleau). LEKOUX et GREDPT (1974) ont trouvé que les quan—
tités de carbendazine (fongicide utilisé pour 1'enrobage des semences
de mals) détectdes dans le mais croissent dans 1'ordre : terre < ver—

miculite < sable.

HOMEYER (1975) montre que le carbofuran appliqué 3 la surface
du sol n'est pas adsorb& 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 cgrbofuran en fonctiom
du pH du sol en utilisant du carbofuran marqué'au 14 C, dans trois
types de sol, un sol alcalin (pE : 7,8), ua sol acide (pE : 4,3) et
un sol neutre (pH (6,8). Il a trouvé, d'une part, que le carbofuran
s 'hydrolyse dans le so0l et que les phénols qui en résultent sont, par
la suite, métabolisés par les microorganismes du sol, d'autre part que

le carbofuran est trés instable en sol alcalin : 80%Z du produit sont
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dégradés aprés 7 jours en sol alcalin, contre 257 en sol neutre et

5-10% en sol acide.

6.2.1. MATERIEL ET TECINIQUES.

Cette 8tude a été réalisée dans les mémes conditions que 1'é&tu-
de de 1'activité systémique du carbofuran. De méme, le traitement du sol
a 8té effectué sur pieds de mals au stade de 4 feuilles. Une seule dose
de carbofuran a &té appliquée, en localisation prés du systéme racinaire,
correspondant & 6 kg de matigre actice/hectare, soit 133,3 mg.de m.a.
par pied de mals (ou encore 2,666 g. de granulés & 5%). Rappelons que
cette dose de 6 kg m.a./ha, en traitement du sol, a provoqué 86,77 de

mortalité chez les larves de S.calamistis

Le sol utilisé@ est un mélange riche en matiére organique, dont
la composition et les principales caractéristiques physico-chimiques
sont données dans le tableau 53. Ces données proviennent des analyses
(n

effectuées par le laboratoire des sols
Centraux de 1'0.R.S.T.0.M. & Bondy.

des Services Scientifiques

Ce sol est sablo-~limoneux, peu argileux et tr2s organique. Il a
une grande capacit& d'&change (4] mE) essentiellement life 3 la matidre
organique (18,32). C'est un complexe saturé 3 dominance calcique, pos~
sédant un trés bon équilibre potassique et magné€sien. Le rapport C/N =
16,2 signifie que la matidre organique est moyennement humifige ét le
pourcentage des acides humiques de condensation indique qu'elle est

également peu polyméricée.

L'8tude de 1'absorption du carbofuran par le mais dans deux mi-
lieux différents nécessite 1la mise au point d'une méthode de dosage
économique et pratique, permettant de déterminer avec précision les
résidus de garbofuran dans le mals, ainsi que dans des &chantillons

de sol et d'eau.

(1). Nous adressons nos remerciements & MM. DABIN et PELLOUX qui ont
bien voulu effectuer, pour nous, ces analyses.
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TABLEAU 53. Caractéristiques du sol utilisé dans l'étude du r3le des colloides du sol

sur 1'absorption du carbcfuran par le mals.

Capacité d'échange en milli-
équivalents pour 100 g ds sol
sec (T)

Somme des bases échangeables
en m.&. (S)

Taux de saturation en bages
S/T

4]

40,76

99 2

Eléments &changeables en m.&. pour 100 g

de gol sec 3 l'air

Granulométrie pH
Argile 03 2 g 9,5 Eau 7,9
Limon fin 2 3 20 y 10,5 RC1 7,1
Limon grossier 20 3 50 6,6 C03Ca 4,9 2
Sable fin 50 3 200 21,5 calcaire| 0,5 %
actif
Sable grossier 0,2 3 2 mm| 22,6
En Z du sol sec a l'air
Humus : matiére organique legére 0,21 %
Acides fulviques liés aux acides humiques
- A.F., libres 0,111 Z
- A.F. d'oxydation 0,299 %
- A.F. jeunes 0,815 2
Somme des acides fulvigues 1,14
Acides humiques
- A.H. de maturation 0,724 2
- A.H. dv condensation récente 1,354 2
Somme des acides humiques 3.30
Fraction insoluble~humine 5,85 %
Somme des matiéres organiques 9,364 2
Carbone organique total (C) 10,6 pA
Matiéres organiques totales 18,3 %
Azote total (N) 0,656 %
c/X 16,2

ca*’ a3
mg™” 5,25
1 1,98
Na' 0,53
Acides humiques de maturation
A.H. gris 49 2
A.H. intermédiaires 10 2
A.E. bruns 48 2
Acides humiques de condcisa:ioq
A.H. gris 34 zZ
A.BE. intermédiaires 10 2
A.H. bruns 56 2
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Les méthodes de dosages de résidus—de carbamates consistent
essentiellement en des mesures d'activité par des mol&eulas marquies
au 14 C ou des dosages chromatographiques. Les N-méthyl carbamates sanL
hydroxylés par les plantes et conjugués sous forme de glycosides. Les

formes usuelles rencontrées sont donc :

I-Carbofuran 1I-3- ketocarbofuran II1-3-hydroxycarbofuran
IV-3-hydroxycarbofuran~glycosides.

Les formes I, II et IIIl ne sont extractibles que par les sol-
vants organiques alors que les formes IV sont solubles dans 1l'eau.
Des séparations-parextractien peuvent dong permettre de_doser, d'une-
-part les formes I, II et III et d'autre part les formes IV de strue-
tures chimiques mal connues (CARDONA et DOROUGH, 1873).

Le dosage des 2 phases par marquage radioactif préalable est
un bon moyen de connaitre 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 d&but de
culture, elle ne donne pas d'informations sur la structure moléculaire.
et ses__dégradations évenruelles. les méthodes chromatographiques les

plus généraiement employées sont de 2 ordres :

~ formation de dérivés ethérés avec le 1, fluoro-2,4~dinitroben-
zéne (HOLDEN, 1973).

~ dosage du O-méthyl-N-méthylcarbamate aprés transestérification
des extraits (COOK et al.1969). La méthode de transestérification a

-

été mise au point par MOYE (1971).
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Schéma de la transestérification selon la nature du radical R :

I-R=H ......c.... Ceeee e Carbofuran

II-R = 0 ...ce0scvne teeeenn +ese.+, 3-ketocarbofuran

TII-R = OH .vveceenncosccnovasanss 3~hydroxycarbofuran

IV-R = O-glucoside ...... e 3-hydroxycarbcfuran-glycoside
Ve st enneesaenanans chesa essacsss 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 totalité
des O—methyl-N-methyl carbamates présents et permet de déterminer la
fraction I + II + III, d'une part, et la fraction glycoside d'autre
part. Elle peut étre &€tendue & des dosages de résidus lors d'essais
aux champs. Kous avons adopté les méthodes de MBLLHOFF (1975) pour les
extraits végétaux avec des modifications permeftant de travailler sur

des échantillons plus petits.

Nous avons également mis au point des méthodes d'échantillon-

nage et d'extraction pour les-sols.

Les conditions chromatographiques ont &té modifiées et la métho-

de de chromatographie gaz-solide employ&e 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 3 celle de MOLLHOFF
(1975).

b.2.2. METHODE DE DOSAGE.

En pratique, les &chantillons & analyser doivent subir une série

d'opérations préalables :

Extraction-PurificationfSéparation des fractions aqueuse (IV) et
chloroformique (I + II + IIT). Le détail de ces opérations varie selon

les substrats :

a) - Substrat végétal (mais) :
. Extraction : Les pieds de mais traités subissent deux broya-

ges fins successifs 3 raison de 10 g de plante pour 40 ml de méthanol.

Le broyeur utilisé est du type SORVAIL (Fig.51).

Fig.51 : Le broyeur utilisé pour 1'extraction
par le méthanol.
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Le mélange est ensuite filtré sous vide sur Buchner. Le filtre
est rincé par 2 fois avec 10 ml de méthanol et les filtrats sont ré-
unis dans un ballon rodé puis &vaporés sous vide & l'évaporateur rota-
tif (Fig.52) pour éliminer la plus grande partie du méthanol jusqu'Z un

volume de phase aqueuse d'environ 7 ml.

et
R ut

%5
w v
S
W

|

; (AN Lo

Fig. 52 : Evaporation et concentration de
1'extrait 3 1'aide de 1'é&vaporation rotatif.

. Punigication : Les milieux aqueux sont transférés dans des
ampoules 3 décanter de 125 ml et une extraction est effectuée avec 20,
20 et 10 ml de chloroforme. La séparation des fractions chloroformiques
(I + I1I + 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 transfére la solution nutritive dans des ampoules & décanter
de 1 litre et on l'extrait successivement par 50, 30 et 20 ml de chloro-
forme, aprés ringage des granulés par le méme substrat. On recueille

la fraction chloroformique sur un entonnoir bouch& par un tampon de



183

Tableau 54 : Purificatieon des fr

actions chloraformique et agueuse

Fraction aqueuse (IV)

o

Fraction chloroformique (I+II+ITI)

- L'extrait aqueux est transféré
dans les fioles cylindroconiques
Sovirel & vis, jaugées i 7,5 ml est
effectué avec de 1l'eau distillée
puis on ajoute 2,5 mi de HCIN pour

{le saponificacion de 1'extrait a-

queux par ébullition dans 1'acide
chlorhydrique.

- Les extraits chloroformiques
doivent €tre purifiés par précipi=
tation des matiéres végétales. Ces
fractions sont transférées dans un
ballon rodé et évaporées & sec sous
ide & 1'évaporateur rotatif.

- Les extraits sont placés dans des
réfrigérants droits Sovirel, mis

& bouillir mais avec retour du sol-
vant évaporé dans l'opération pen-
dant 30 mn. On ajoute ensuite

10 ml d'eau distillide par le scm-
met du réfrigérant et on laisse
refroidir 15 mn. (Fig.54)

- Reprise aprés évaporation, dans
[0 m1 de méthanol + 10 ml HC1l N/1Q,
refroidissement 15 mn.

~ Filtration et lavage en 3 fois

aver 20 mi du mélange em quantitéds
égales de HC1 0,1 N et d'eau.

- lLe métabolite non glucosidique
111 quli se forwme eet extrait en

3 fois avec 10 ml de chloroforwe
puis filcré sur un enteanoir bou-
ché avec un tampon de laine de ver-
re et rempli de Na, S0, anhydre.
Enfin, on évapore l'extrait a 1'é-
vaporateur rotatif.

- Extraction en 3 fois avec du
chloroforme (25 ml) et transfert
de 1'extrait dans un ballon de 250
rl par filtration & travers un en-
tonnoir bouché& avec un tampon de
laine de verre et rempli de NajS0,
anhydre. Enfin, évaporation 3 sec
de 1'extrait 3 1'8vaporateur rota-

ltif (Fig.55).
]

-~ Reprise des extraits secs, 2 fois

avec 20 ml de méthanol, en &vapo-

rant 3 sec, chaque fols, & l'évaporateur rotatif.

coniques graduis bouché&s 3 vis.

- Reprise par 10 ml exactement de méthanol et transfert dans des tubes

tographe.

- Stockage 3 =20°C avant injection de ces é&chantillons dans le chroma= |
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Fig.53 : Séparation des fractioms chloroformiques
et aqueuses par le chloroforme.

Fig.54 : Saponification de 1'extrait
. aqueux par ébullition dans 1l'a-
cide chlorhydrique.
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Fig. 55 : Filtration 3 travers des entonnoirs
bouchés par un tampon de laine de verre et remplis
de sulfate de sodium.
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laine de verre et rempli de sulfate de sodium anhydre.

L.a fraction chloroformique est évaporée 3 sec 3 l'@vaporateur
rotatif. Ensuite on repread 2 fois, l'extrait avec 20 ml de méthanol en
évapcrant 3 sec, chaque fois. Enfin, le résidu est repris exactement
par 10 ml de wéthanol dans des petites fioles & bouchons rodés ; elles
sont fermées hermétiquement & 1'aide de parafilm et placées dans le
congélateur 3 une tempdrature de - 20T pour que tous les &chantillons
soient injectés dans les mimes conditions chromatographiques. Une di~
lution est effectu@e avant l'injection, selon les concentrations

initiales.

¢) - dans le sol

En vue d'obtenir un Echancillon homegéne, le sol subit une série

d'opérations préalablies
. Lyophifisation : aprés pesée, le sol est lyophilisé pen-

dant 2 2 3 jours dans le lyophilisateur FLS.3. La température du début
de lyophilisation est de - 40°C. Elle augmente progressivement jusqu'l
la température ambiante et l'on cbtient un sol sec sans risque donc
de perte du produit par dégradation. Les &chantillons sont ensuite

pesés avant broyage (Fig.56).

. Broyage : Le sol est broyé manuellement au mortier, puis
tamigé 3 2 mm. Les &léments grossiers du sol (cailloux, morceaux

de bois..) ont été &limings aprés pesée.

. Homogénéisaiion : Des sous-échantillons de 10 g ont &té
obtenus au répartiteur (Fig.57). Cette méthode est connue pour sa
précision en analyse chimique des sols. Ces sous-&chantillons de 10 g
sont"agités" dans 50 ml de wéthanol et 50 ml d'eau 3 1'agitateur
"va-et-vient'", pendant b heures. On ajoute 100 ul de HC1l N, puis le
mélange est filtré sous vide et le filtre ringé 2 fois avec 15 ml
d'un mélange‘é parts égales de méthanol et d'eau. Les filtrats, réunis,
sont ensuite extraits, en 3 fois, avec 30, 20 et 20 ml de chloroforme
sur entonnoir bouché par un tarpon de laine de verre et rempli de

sulfate de sodium anhydre. La suite des opérations est analogue & celle
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Fig.56 : Lyophilisateur
FLS.3. utilisé pour le
séchage du sol.

Fig.57 : Répartiteur
utilisé pour avoir des
sous—échantillons homogénes
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[

exposée & propos des autres substrats.

d) - Dosage chromatographique de 1l'ensemble des extralts :
. Transestéinification :

On prépare un mélange de 950ul de l'extrait et 50ul de Na OHO,2N
dans le méthanol. La transestérification au wméthanol avec de la soude
s'effectue dans le bloc d'injection d'un chromatographe en phase ga-

2. se. On détecte les E&quivalents carbamates sous forme de molécule
légdre : ' .Ométhyl-N-méthylcarbamate.

. Conditions chromatcgraphiques

- Appareil : GIRDEL 300

- Détecteur thermoionique _

- Colonne : Pyrex 1,4 m » 2 mm remplie de 1,3 m Chromosorb 101,80~
100 Mesh + 10 cm Volaspher A; 8C-100 Mesh.

- Température du détecteur : 225°C

~ Température du four : 180°C

-~ Température de 1l'injecteur ; 220°C

- Débit d'azote : 30 ml/mn

- Pression d'entrée : 1,3 bars

- Temps de rétention du carbofuran : 2 m

- Atténuation : 16 = 1

- Volume injecté& : 2pl

Variabilite de £a hautewr du pic et courbes d'dtalonnage :

Nous gvons testé la variabilité de la hauteur du pic par ume
série d'injections de concentrations connues (18 injections & la con-
centration 100ug/ml). Le résultat montre que : la moyenne est Egale
a 13,22 cm, l'écart-type & 1,23 et le coefficient de variation 3 9,307
est satisfaisant pour nos mesures. Une gamme d'8talonnage & donc &té
préparée 3 partir de la solution mére de carbofuran 3 2% préparée &
1%aide du produit technique a3 1007%. La gamme varie de 5, 10,30, 60 2
100ug/ml et l'on a fait également une gamme faible de 0,5-1-3-5-
10pg/ml.



Les données de la gamme d'étzlotnnage ont montré que l'on obtenait une
représentation lindaire en figurant les concentrations (ug/ml) en abscis-
se et les hauteurs des pics en ordonnée. Nous avons tracé la droite de
régression linéaire v = 0,11 x + 0,14 2 partir de 3 injections pour
chaque dose étalon de la gamme (Fig.58). Le coefficient de détermina-

2

tion r¢ = 0,99 indique un bon sjustement de cetrte droite. La figure

59 montre une autre droite tracée i 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 transméthylation. L'étroitesse et la symétrie du pic obtenu
confirme ce fait et aussi que la transméthylation semble rapide et

compléte dans les conditions de 1l'expérience.

Cette mithode est donc bien utilisable pour une large gamme de
concentraticns et la limite de détection dépend uniquement de la sensi-
bilité du détecteur av C-méchvi-N-méthyl-carbamate. On détecte des
teneurs de O,5pg/ml dans les extraits. D'autre part, la linéarité

obtenue permet de travailler par comparaison avec un seul é&talon.

e) - Rendement du dosage :
Nous avons doac étudié le rendement de notre méthode d'extrac-
tion et de purificarion pour les substrats végétaux, la solution nu-

tritive et le sol.

Soit : To, la valeur théerique du "Témein" qui correspond 2 la

quantité de carbofuran ajoutée au départ,

T, la valeur mesurée du Témoin : c'est-&-dire la quantité

de produit retrouvée en fin de manipulation

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 &té... blanc : il n'y a jamais eu aucun pic qui

simule la présence de produit.



oo

Etalonnage de carbofuran

K = 0,99

AHauteur du Pic(cm)

124

10}

\ ) , ) ) - Concentration Ksfmi
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fig.58- Gamme d'étalonnage forte



7' N

14+

134

127

nt

104

19!

Etalonnage de carbofuran

Hauteur du Picfcm)

=
-
3

- Concentration p9/ml

Fig9-59 ~ Gamme d'étalonnage faible.

14

10



Les rendements correspendants a chaque substrat sont donnés

-B .
par 1a formule : x = z?; x100 = ;;-x 100 qui donne : 84,667 pour le

mails, 71,877 pour le sol, 92,287 pour la solution nutritive.

Pour ce qui concerne le sol, nous avons testé 1'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 carbofyran.
Le rendement dans les sous-échantillons est de : 73,967 - 66,187 -
81,992 et 65,35%. La valeur moyenne du rendement est de 71,87Z,
1'écart~-type de 7,78 et le coefficient de variabilit& de 10,83%.

Le résultat montre que les sous-&chantillons de 10g de sol &taient

suffisamment homogénes.

6.2.3. RESULTATS.

a). Comparnaison des vitesser cd'accumubetiion du catbofuran dans ke
mals cultivd sun deux substrats did4lrenzs.

Dans les deux séries d'expériences réalisées dans le sol et la
sclution nutritive, nous avons dosé les quantités d'equivalents 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 mais sont ralenties quand le
sol est riche en matiére organigue. lLa quantité maximale d'équivalents
carbamate d&tectés par gramre de mals est de 158,69 pour le mals culti-
vé en solution nutritive et 43,04 pour le mals cultivé sur sol. Ces
quantités sont obtenues dés le 8ame jour aprés traitement dans le pre-

mier cas et le 13éme jour aprés traitement dans le deuxiéme cas.

b). Rémanence du carbofuran dans Le mals.

Nous avons suivi 1'évolution des quantités d'é&quivalents car—
bamate dans le mals cultivé sur le sol riche en matiére organique et
les résultats obtenus sont groupés dans le tableau 56 et les figures

61 et 62.



Quantité d'8quivalents carbamate détectée
e . , Dans tes extralts Dans Les extraits
L&lai aprés tr;xtement Nature du substrat aqueux {1V) en chloroformiques eana7t};: ;°t;:§ ug/g. de mais
(en jours pg/ml VEYLE41TT) en yg/ml 1e/p € 8
sol - 1,53 15,3 4,03
0,125 —
Solution nutritive - 3,57 35,7 6,87
Sot - 2.21 12,1 4,81
0,25
Solution nutritive 1,24 25,57 29,81 65,45
Sol - 2,44 24,4 5,26
l —_—
Solution nutritive - - - -
So! - 4,95 49,5 10,44
p -} —
solution nutritive 0,36 58,4 587,6 108, 37
6 sSol ‘ - 15 150 t6.75
Sol - 12,22 122, 18,8
8 - — ——— e e * o ——
Solution nutritive 1,54 75 765,4 158,69
Sol 0,36 20,77 211,3 36,01
10 B —
Solution nutritive 0,38 27,39 277,7 72,04
Sol 2,27 33.48 357,5 4un,06
13
Sotution nutritive 1,54 J 30 315,4 77,54

- Tableau 55 : Estimation quant{tative des vitesses d'accumulation du carbofuran
dans le mais relon 1a nature du substrat.

TR
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Fig-6 §- Absorption du carbofuran par le mals dans deux milieux différents, un sol riche en mati&re organique
d'une part, une solution nutritive d'autre part.
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Fi962- Evolution des formes I+II1+II1 et formes IV glycosidiques
dans les extraits de mals sur le sol traité



Délai aprés

traitement

Quantités d'équivalenlts carbamate détectées

Dans les extraits

Dans les extraits

Quantité totale

Quahtité en

(en jours) aque:;/;{V) en Chigfgigi?i?uzi en pg/pied de mais ugl/g de mals
ug/ml
15 0,62 35,35 359,7 23,64
17 1,54 41,30 428,4 22,89
31 10,11 65,64 757,5 21,26
38 1,85 13,97 158,2 6,19
45 1,18 11,34 125,2 3,63
52 0,34 2,31 26,5 a,76

Tableau 56 : Rémanence du carbofuran dans le mals sur
le sol traité & la dose de 133,3 mg de m.a. par pied de mais
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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 mals, est
obtenue au 13&me jour aprés traitement du sol, puis elles diminuent,

cette diminution devenant trés rapide aprés 31 jours,

I1 est intéressant de remarquer (Fig.6l) que les forwes glyco-
sidiques (IV) commencent 3 &tre fétectées 3 partir du 102me jour aprés
traitement du sol. Ce qul pourrait indiquer un début du processus de

dégradation du carbofuran d&s cette période.

52 jours aprés traitement, la quantité detectée d'équivalent
carbamate n'est plus que de 0,76pg/g de mais, elle est alors insuffisante
pour protéger le mals contre les pucerons. Nous avens voulu, 3 cette
occasion, déterminer la quantité d'équivalent carbamate qui doit exis-
ter dans le msls afin ce bien le protéger contre les pucerons ; elile
est de 2,37pg/g ae mals dans les feuilles, de 0,087ug/g dans les tiges
et ae 0,124ug/g dans les racines ; soit au total 2,58lug/g de mals ;
cette dose ayant &té& trouvée 42 jours aprés le treitemznt du sol, on

peut en conclure qu’il faudrait domc traité tous les 40 jours envirom

pour avoir une protection permanente.

c). Dégradation du carbofutran dans Le s0f et La solution nutritive.
Nous avons étudiz la dégradation du carbofuran dezns les deux
supstrats utilisés pour la culture du mals, dsns nos essais. Aprés pré-
lévements des pieds de mals pour le dosaze chromatograshique, les cubs=
trats ont subi aifférentes oplrations en vue d2 déterminer les rzsidus
du carbofuran dans le sol et la solution nutritive (paragraphe 6.2.2.).
Les ré&sultats cbtenus dans les deux séries d'expiriences sont groupés

dans le tableau 57 et 1la figure 63.

Les quantités absorbées par les pieds de mais (ug) sont faibles
par rapport aux quantités re:trouvées dans le sol et la solution nutri-
tive. Les courbes ae la figure 63 rraduisent la c¢&gradaticn du carbofu-
ran dans ces deux substrats. Ces courbes montrent que cette dfgradation

commence 4 apparaltre d2s le ler jour de traitement, dans chaque cas.



et la solution

Tableau 57 :

Dégradation du carbofuran dans le sol

nutritive aprés traitement & la dose de 133,3 mg de m.a./pied de mais

l

Déiai apréc traltement

(en jours)

Nature du substrac

Quantite d'équivalent carbamate détectée

Dans les cxtraits,”

Quantité totale en mg,
pour la totaglité de 1'&-

en ug/ml cnantillon compte tenu
du rendement des analyses
Sol 29,66 132,89
0,125
: Scluticn nutritive 119.8¢ 12y, 8Y
! Sol 29,35 130, 28
0,25 ; ;
i Seclutien nutritive i 11,50 128,41
; Sol i 26,32 128,54
] b :
{ Solution nutzitive | 111,11 120,41
| Sol ' 16,54 89,52
2
Scluzios nutritive 73,64 79,58
Sol \ 14,92 51,90
6 H
Solution nutritive ' 38,61 41,84
T
sel 5 15,22 60,78
g r
| Solution nutritive | 35,64 38,62
Sol ; 15,80 72,10 ;
10 - !
Solution nutritive 31,68 34,33 Aj
Sol 13,68 65,15 !
13
Solution nutritive 28,73 31,13
3] Sol 17,3 70,04
38 Sol 3,16 13,80
45 Sol 1,97 8,33
52 Sol 1,52 6,64
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Elle se pcursuit de manlére analogue dans les deux milieux jusqu'ad

6 jours aprés traitement. On retrouve alors 30Z de la quantité initia-
ile dans la solution nutritive ol cette dégradation se poursuit et dés
le 138me jour la quantité restante est inférieure au quart de la quan-~
tité initiale. Vans le sol, par contre jusqu'au 3léme jour la quantité
retrouvée reste stable (507 de la quantité initiale, en moyenne) mais
elle décroit assez brusquement par la suite ; le 52éme jour aprés
traitement, il ne reste pius que 5% de la quantité initiale. La réma-
pence du carbofuran senble donc liée 3 la composition du sol et sans
doute 3 son adsorpticn par le complexe argilo-humique. Il serait in-
téressant de préciser le mécanisme de cette adsorption avec diiférents

types de sols.
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COMULUGIONS GENERALES.,

Le présent travzil dZcrit la technique d'élevage de Szsamia
salarrstts HAMPSON sur milieu semi-synthétique 3 base de semoule de
mals, ainsi cue 1a méthode de la ponte sur support artificiel, qui
nous ont permis de mettre au point une production importante du rava-
geur, en laboratoire, tout au long de l'année et qui nous ont assurées
de fagon régulidre les insectes qui exigeaient nos diverses expériences.
L'élevage sur milieu semi-arcificiel donme des résultats inférieurs &
celui sur plante-hdte natureile (mais), par contre, nous avons cons-
taté que 1'élevage sur ce milieu produisait des insectes plus "homo-
g3nes” que sur plante~hdte naturelle, cequi est, en somme, préférable

pour la réalisation de test.

La nécessité de connaltre le potentiel reproducteur de 1'espéce
et les facteurs qui peuvent le modifier, dans le cadre de 1'étude des
modifications apportées par un traitement insecticide, nous a conduit
& montrer que la fécondité de Sesamia calamistis HAMPSON, est bien en
relation avec le poids des chrysalides femelles (corrélation positive
entre leur poids et la quantité d'ceufs déposés). L'intér€t de ce ré-
sultat est de pouvoir déterminer 1'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 potentialité&s biotiques de 1l'insecte, dans une cul~
ture de mals par exemple. L'accouplement joue un rdle important sur
le comportement de ponte chez S.calamistig HAMPSON, Il se produit
obligatoirement au début de la vie imaginale (au moins pendant les
trois premiers jours). Ncus avons également montré que 567 des ceufs
sont pondus durant la deuxi&me nuit et que ce nombre diminue durant
la troisiéme nuilt pour atteindre un pourcentage de 317. Il est connu
que la femelle de S.calamistis ne dépose ses oeufs que sous les gaines
des plants de graminées. Nous avons montré que de tels supports natu~-
rels ont regu 21,097 d'oeufs de plus que les supports synthétiques
utilisés dans notre élevage. Nous avons ensuite cherché le rapport

entre 1'humidité du support de ponte et la fécondité de S.calamistis
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et les résultats montrent que le degré d'imbibition du support de ponte
joue un rdle important ; la quantité@ d'eau absorb&e 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, 3 court et moyen termes, d'organophosphorés, de carbamates et de
pyréthrinoide de synthése insecticides ; nous apportons donc des pré&-
"cisions qui doivent contribuer 3 amé&liorer l'efficacité 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, directement sur le tégument de la larve, & des
doses inférieures aux doses normalement nécessaires pour une rapide
mortalité des sésam@gs. L'examen des ré&sultats obtenus par 1l'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.calamistis.

- L'ester phosphorique (diméthoate) entralne une réduction de fé-
condité de l'ordre de 20Z et une baisse significative de la viabilité
des oeufs. Une explication de ce phénoméne pourrait étre une pertur-
bation de.l‘équilibre endocrinien. Il conviendrait d'examiner les &ven-~
tuelles perturbations du systéme neuroendocrinien dues & ces traitements °
insecticides. Car, chez les vertébrés, il existe des corrélations en-
tre l'effet des toxiques du systéme nerveux et 1'é&quilibre hormonal
de l'organisme. Aucune conclusion claire ne peut &tre donnée pour ce
qui concerne la fertilité des oeufs sans effectuer 1l'é@tude des divers
stades embryonnaires de S.calamistie HAMPSON et des éventielles anoma-
lies qui peuvent &tre observées 3 la suite d'un traitement insecticide.
Comme chez la plupart des insectes, la mortalité des oeufs est fonction
de leurs stades de développement. Seule, la connaissance de 1'embryo-
genése permettrait d'analyser la réaction des divers stades embryon-

naires de S.calanistis HAMPSON, aux toxiques.



~ Les larves de S.calamigtis Hamps. sont trés sensibles i la déca-
méthrine, davantage qu'au carbofuran qui est pourtant recommand& con-
tre la sésamie. Malheureusement la décaméthrine, qui agit par contact
et par ingestion, ne présente pas de propriétés systémiques, & 1'in-
|_verse du carbofuran/et il serait donc intéressant de rechercher des
modalités-d*application lul permettant d'agir efficacement contre

les larves (endophytes !) de S.calamistis Hamps.

Enfin, nous avons dressé le spectre de sensibilité des larves
de S.calamstis Hamps. selon deux modalités de traitement par le car~-
bofuran : en traitement d'un sol riche en matiéres organiques et en
traitement d'une solution nutritive (analogue 3 un sol neutre tel
qu'un sable de Fontainebleau, par exemple). On peut conclure que les
colloides du sol (matiére organique,-argiles), en.fixant une partie
du-ecarbofuran par phénoméne d'adsorption, modifient grandement son

efficacité contre les larves de S.calamistis Hamps.

L'atude de l'accumulation et de la rémanence du carbofuran
dans le mals lui-méme 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 échantilloms

de sol et d'eau. Nous avons mis au point :

- D'upe part, une méthode de dosage chromatographique/en utilisant
un support inerte de silice poreuse pour la transhméthylation ig_gitu,
ce qui procure une sensibilité améliorée de 10 fois par rapport & o
celle obtenue par MOLLHOFF (1975). Nous avons pu détecter ainsi des
teneurs de 0,5ug/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 compléte et qu'il n'y a pas
d'adsorption irréversible du O-méthyl-N-méthyl-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 g&nérale pour une famille donnée
d'insecticides, les carbamates qui possédent en commun la fonctiom :
N-méthyl-carbamate quoique &tant différents par leurs propriété&s d'hy-

drophobie et par leur densit@ é€lectronique sur le noyau aromatique.

Grace aux perfectionnements apportés 3 la méthode de dosage
et grace aux expérimentations qu'ils nous ont permis de réaliser, on

peut tirer les conclusions suivantes :

- la vitesse d'accumulation du carbofuran dans le mals est ralentie

lorsque le sol est riche en mati&re organique.

- la quantité absolue maximale du carbofuran absorbée sous toutes
ses formes, dans le mals, est obtenue au 13&me jour aprés le traite-
ment du sol, puis elle diminue, cette diminution devenant d'ailleurs

trés rapide aprés le 3léme jour.

-~ les formes glycosidiques (IV) commencent 2 €tre détectfes 3 partir
du lO8me jour apréds traitement du sol, ce qui pourrait indiquer un

début du processus de dégradation du carbofuran dés cette période.

- il faudrait traiter le mals (en traitement du sol) tous les 40 jours

environ pour avoir une protection permanente.

- la dégradation du carbofuran dans les deux substrats commence 3 ap-—
paraitre dés le ler jour de traitement, dans chaque cas. Le 52&me
jour aprés traitement, il ne reste plus que 52 de la quantité& initiale

en traitement du sol.
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