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# . V . .  I INTRODUCTION ' ?  

L'objet.de. l a  convention Qtai t  l ' é tude  des p o s s i b i l i t é s  de l u t t e  
contre les ravageurs.-tropicaux' 
problènes entomologiques,qui ap 
t rop ica l e  sont dei Tro is  types ayant des caract6r;istiques très- d i f fé ren tes .  
e t  pour lesquels la  conception'des méthodes de l u t t e  d o i t  être adaptée.. 

- Le premier cas concerne les déprédateurs cosmopolites d'une 

aide d ' ,aients entomopathogènes. Les 
issent sur  les cu l tu re s  de-.Ia zone in te r -  

- r  I 1 

cul ture  donnée. Ces insec tes  sont en général polyphages e t  l eu r  adaptation 
B la  cu l ture  est très ancienne. I1 e x i s t e  sur  eux une abondsnte l i t t é r a t u r e .  
Leur biologie est relativement b ien  CO 

s ' & t a i t  l imi té ,  dans un premier  temps chercher localement des souches 
d'entomopathoghes e t  B ef fec tuer  des e s sa i s  en laboratoire .  Dans l e  cadre 
de l a  convention, nous espsrions passer au s tade de l 'applicatkon sur  l e  
t e r r a i n  de prGparationsmicrobiennes e t  v i r a l e s ,  a f i n  de dégager rapidement 

. Notre t r a v a i l , '  pour ceux. c i ,  

les p o s s i b i l i t ê s  d ' u t i l i s a t i o n .  ". 

L'apparition b ru ta l e  d'un.pröblème du deuxième type nous a con- 
d u i t  $ abandonner ce p r o j e t  pour suivre  l 'évolut ion d'une population en 
expension de ravageurs du pin,  a t t e i n t e  d'une gpizootie virale. 

- Le deuxième type de problème entomologique e s t ,  en e f f e t ,  cons- 
t i t u é  uar des pul lu la t ions ,  souvent b ru ta l e s ,  d ' insec tes  endgmiques su r  
des plantes-hôtes exotiques in t rodui tes  en grande cul tures  Ces pul lu la t ions  
sont carac té r i sées  par une phase de cohabitation de l isière plus ou =oins 
longue, su iv i e  d'une ou plusieurs  phases d'adaptation*progressives B l a  
nouvelle plante-hôte, en géngral .très, dis,$rèt,es e t '  se te*inant par une 
"explosion 'de '  I?opGiation spectaculaire: Les ,dkux 'prekières  ,Qhases peuvent 
erre .très' lon&es puisque dans l e  cas' 'de l a  Cigale' 'he,--€a {Oanne,. à sucre, 
cette .:cohabi.tatiÖn a duré p.Tusieurs centaines  !d "ann6es avant i apparit ion 
d'un grave .problème entomologiqik e.n 1963 I) L'Gvoluti~dn!kek techniques 
cu l tura les  peut jouer un rô le  Smportant dankle devenir' 'de :;es adaptations. 

- Un ' troisième type de problèmel'.e.sk-:.celui ' crG6 .p 
a c d d e n t e l l e  d'un ravageur exotique sur  une cu.l&re .préex? 
le,'-& de' 1 '"intr'oduction d * Oryctes rhinoceros' 'C. dans d&'':riombkeuses i les  
du',P'ac,if :que e&' de 1 'Oc6an Yndien e t  en pa r t i cu l ig r  'Zi 'iQa¡lfk .et, à 1 I l e  
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: U n  i es  .!rimipaux obstacles aux':é&de.s' s u r  .les ,populatio<s Id ' in- 

vertébrés '&side .ilans. 'le f a i t  que l eu r  r é p a r t i t i o n  spac ia le  est' caracté;" .: 
risGe par une d i s t r i b u t i o n  à agrégats, ne pouvant être Co&odément éiudlée' 
mathGmatiquementl que par des méthodes ne f a i s a n t  pas ,d'hypothèses préala- 
b l e s  sur  l'dur:'di's.tribution. Nous avons. r e n c o n t d  'ce problènie auss i  bien 
sur  l e s  populations de larves  de Cigales de la;.Canne,'? slicre que su r  celles 
de Vers Blancs en champ.de Canne, de c 
dépréda'ieur' . .  du. 'Pik?:: EÙr'op't&,ra punct ill causi% p,ar Oryctes 
~~no-c :er 'os  ,au 

p-tè,re Lasiocampidae 
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II - CQNDTJITE DE LA EECHEECIIE _ ,  

.._ . I  ,. , . . , i :L@:s; Gtu6e.s. sur Qrwtes; r5inocero's. ,L. se rAacent dans le contexte 
I -___I 

du projeq'.$@-CFS. d.e lutte bi4ologique .contre ce ravageur a Les 5tudes de la- 

Stati.on. I N R k C . N @ §  :de.,.Gy.to,~athologi_e de St-Christol les AL& .dirigée par le 
Profesaeyr VAGO, ..~~-.ic4i~a~~ration.;avec. dif.fgrents chercheurs de cetEe station. 
Eiles n'ont gu se dGvelop& qpe gr&e 3 la fourniture de matQriel vivant par 
lPIns,ectariu@ de .la .Station de Lutte. biologique et de Biocoenotique de, la 

., Eoratpi.re,;. p a ~ h o l o e ~ . R : , . , ~ p u r i f i c ~ t ~ ~ n  du .virus., etc p s ont é.tg r6alis6es 3. la 

. .  lfinière. I . I , .  , t , :* ; '  i . .  
. . ' ,  . , . . ~. .... . . .  

, . . Les étuges sur Europtera .nunc%illat?a.:Saa~m. .- ont ét6 r&lisées, 
pour. le travail de terrain, en collaboration etroite avec le Service des 
Eaux et Forzts, E"ilgaches..et, avec ?!f., BRTJNCK, Entomolog.hte du Centre Tech- 
nique Fores,ti.er Tropical. LW .études histopathologiques ont Gt6 effectuges 
à la Station. INRA-CMLiS d.e Cvtopathologie de Gt-Christo1 les Altis.: Le trai- 
tement des résultats des échantillonnages est accombli en relation.Btroite 
avec ?fe GERRY de la Station de Lutte Biologique et de Biocoenotique Bores- 
tlèrcs. de l a  Minikmre et de Eo filILLES-:du Centre National de Recberches Fores- 
tières .de,Nancy. h .  1 '  

. .  

III - ANALYSES ET IMTEWRETATIONS 

A - Oryctes rhinoceros 
1 - Glg3lgalités 
Rappelons qu'en 1970, HANMES ( 3 ) ,  apres une étude préliminaire des 

populations d'oryctes, introduisait le virus dgcouvert en Malaisie par HUGER 
(6 ,  7) en 1963 qui 1*a décrit sous le nom de Rha3dionvirus oryctes. L'intro- 
duction quasi ponctuelle de la maladie et la kapidité de son extension avaient 
fait penser 2 un rôle de l'adulte dans la dissémination du germe. ~ 

La bionomie de 1'Oryctes est caractérisée par trois stades larvaires 

160 jours et un sta- 
dont le développement se fait dans les matières végétales en décomposition et 
durent respectivement, d'après HURPIN $et al (9) 
de adulte de 4 mois environ. Notre mission 2 Wallis a eu deux buts principaux : 
l'un consistait 2 dresser un bilan provisoire de l'opération de lutte biolo- 
gique, l'autre à récolter du matériel permettant 2 la fois de trouver une 
explication ?i la rapidité de diffusion du virus et de caractériser celui-ci, 
les études entreprises depuis 10 ans, par des laboratoires étrangers n'ayant 
pas abouti 2 ce résultat. 

I 

2 - B ~ l ~ ~ - E ~ o v i H o ~ r e _ d e - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  
2.1 - RGsultats I 

Notre 6tude ( 1 1 )  a comp1,étG et coqfirné les rGsulTats de 
C. FIAMMES (4) sur l'effet du virus sur 'les populations larvaires. L'évglu- 
tion de l'action du virus Oryctes sur le déprédateur a été conduite au niveau 
des dégats par la mise au point d'une méthode hasée surila phénologie du Co- 
cotier et tenant compte des variations individuelles.' 

Elle a consisté dans la comparaison du niveau des dégats dans 
les populations de jeunes palmes dont on pouvait $tre raisonnablement s6r 
qu'elles =aient pu subir les attaques des adultes d'Oryctes après 1' introduc- 
tion'du virus et dans les populations de palmes Sgées dont la phase cricique 

0 . .  
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. ,  eh . a,e hui  concëmfe .les: ,attaques: d vOryce,es:i. :.était 
. ,i.à 1'iptroiIuc ..d. @.':1 .P,agent....p~:thogè~e... ::: :: ; ,:.. 

.... . f.,? ''.C..; f; . ".:! .: :. ::: . . . .  / 

, .  

,..,,; '." . ' '  8 .  I - ,  , - . ." . 
.: . . .  . ' .  . .  1 . ? .  , . * I  .@.eit.tie..mét.hode..pré,sentait.Iva~:aatagel..~e:. ,.fovxnig une- estha-.  

échantillonner 2 500 arbres  o La s i t u a t i o n  des di5gat.s z...sux,,. cocot ie rs  en H a r s  
. . . .  t .  1- t i o n  1 par ..dé,faut .:::En,. .raison, de , l:'hé.t'Qro.géxl~~~tQ-:.~enco~~r.~e.; ~ ngus _1 avori:$, d G  . ;: 

1. . 
gqts  é t a i t  de : . 
almes-j at:fiaipGes i 

i . . : .  . . . . . .  en.. o.oco.ter ' . ' .  ,:,..!>,\;!..I; ' 

2O,9 %: 5 2,4 % à 99 % de probabi l i té ,  de palmes'rafta-' ' :  

quées en cocoteraies  non denses ; 
. i  s o i t  une moyenne. tenant >.compte des. .surfaces .de d i f f é r e n t s  

types, de .14,5 ,%$- 1 9 5  pour l ' i l e  .pr incipale .  RàppelonB, 
que l e  s e u i l  de n u i s i b i l i t é  économique a été é t a b l i  par 
HINCKLEY (5) aux Samoas, en cocoteraies i ndus t r i e l l e s ,  

. . .  . .  

. I  . .  

.:' ~8..15.:% 'de palnies!iendomgees.; ' " , .  . " .  . 
. . .  . . . . .  . 1 ' :  ., - . , . " . ,, . I?. , . . : .  . . . .  

~ ._ 
___.- . t ' ,  ,. ' , .. . .  . . . .  !i 

~. , . .  . F .  . ' - - i l . y  a 9 i  parmi. 1esi::p 6ës ,;une "bai'sse srgni- 
, '< . .  , / .  .'. , . 8 .  ' ? f ica t ive  du .pourcentagë,,de:ic.elles. 5:. rachis  .sedtionnés;. ' . :  

,.-' ;Ps,ur, les .cocoteraies non rdknses. e t  l e  t o t a l  d'Uvea ; >.''.. 

c'est à d i r e  q u ' i l  y a diminution 5 la  f o i s  de l a  quan- 
. .  

, . . !.' .,: :> t i t é  e t  de d*-gravkt,é. des . . . . .  " . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  . .  , .  . I  ' ' , . , t . ;  .. : , :,s , . .I 

.r 

. .  
. .  . .;. i 

:. /'. ; . . . _  . ' . i &a: .diminutko.n: .du: niveau .des :djSga.ts , 21 l a  s u i t e  de 1 ',in- 
. . .  . .  .: 1. .: :: .traduction ..du vizus est; de :'l,'.osdre, de 90,8 Z pour lek 

. . . . .  ', i :  , , : . . J : ! : " '  , ,  . qdçotefaies :'ciëhs.es., de. .76,2 , %  pour les.. cocoteraies  non 
denses .: Rappelons: qu.e.,.hes.:. résu l ta t s .  ci-dessus sont sus- 
cep t ib les  dve^tre entachés d'une e r r eu r  par défaut en rai- 
son des hypoth$se:s formulé.ess .( l l ) e La d ,h inu t ion  pour 
l v e n s e m b l e ' d e ' ~ v I l e  se ' s i tue  , '  aÜx' . I  environs"de . ,  1 . 1  82,6 %. 

. . .  ....... , .  
. . i ,  ', 

. . .  
. .  " ' : , .  , i. . 

. 2 i .) :.: . .  . .  
.. ,.', i ' '  . % ?,,2. . .  - .Discussion - des' . .  résu l ta ts ' ' I ' .  . , .  . 

. ' . ,  , j ,  

.( . + Les premiers ré.sui&&s. font  apparaZtre un.aiveau moyen des 
dégats sensiblement égal  au seui&. de . ,nuisibil i tG s. avec torite'fo:is des va- 
r i a t i o n s  relativement,.importante.s.:.entxe .$es .cocoteraies denses e t  non @en-- 
ses ., ,.Lv explication de cette re trouve ,accentu6e dans 
1 ' E?&l:utib.h.?ddu ~.nivau-&s-.dé Qe-dans'deux f a i t s  : les 
cocoteraies  d i t e s  .denses ne 
L e s  dégats sont donc occasionnes 
de cocoferaie. I1 e s t  normal de -  
etre plus  importante en cocoteraie  dens& &' l 'on'  admet l'hypothèse que l e  
volumei.!,d,e:s t r a n s f e r t s  de .p.opu:latipps d Padu1te:s e s t .  une.:fonction d i r e c t e  de 
l e m  :den&.t$..en :,cocoteraie ..pon dense. :Ce5 ngest..r.là. qu'une. hypoth.è,se de tra- 
vail iqug. peut, s ~~ajp.uter ; . .à  ce1,l.e. d9une: mo.d?fication du .comporteme,nC: :du ra- 
va.geuC, .due .à 1 

.pas de g î t e s  larvaires. 
rovenagt de 1 'autre type 

inueion 2es dégats d o i t  * 

tamination, ,p,ar,-le vil;us:d'mi .grand nombre d''adultes. ( I  I )  
. . .  . . .  I .  

. .  
. . . . .  ' . :. : 

_ L  I .  

. , , z -  . 

. . . . . . .  - , .' . .  . .  . _ .  . -::::.,Un.. autxe. a re! invoqué, pour. .. expliquen 
I ce~c,e'l';d;i f f'Grgr(ce , -e ss. 19, :, n 

t&&e :dense a&t. 1.' introducti:on- du. ,viqs..... :Ceci:. proyenait .d'un., ra 
du nombre .... d'adultes! I : . , - . . . . au ,.. n,omb.Fe : de, co~o~ile~~,d.~.,s?o,nib~~$, p1,u.s: ,favo-ra 
qu ' en c?,co g e r a  4 e ..non ,: dens E"., O p  i ,peut; : .consid,&,F.q qu v une a? ta'que ,,id 1 un .) 

.moins impartant! en coco- - . 

. , endomm+ge.j2, W .  ?;,,;palFes -.&l . . . . . . . . .  ..y.. aura. -_.  donc ,.un 

5s.:. ,Le pou. r~e  

nombre, de palmes pré- . .  
otre. .  ,i$chantil.lonnage, el les 

.-.pa'lmes, endommagées: -nq.,eg t 
convert ible  en nombre d'attaques que pour les très f a i b l e s  niveaux. 

0 . 0  
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La conversion pour les niveaux élevés se fait avec une forte 
erreur par défaut, et par conséquent,- dans l'estimation de l'effet d'un fac- 
teur de réduction de population d'adultes, donc du nombre d'attaques, on aura 
une erreur importante par défaut sur les hauts civeaux d'attaques. I1 nous 
reste, par lPinte.rmt5diaire d'un modèle mathématique, tenant compte de la non 
normalit4 de..la distribution spaciale des dégats, à tester-la valem? explica- 
tiveyde ce raisonnement. 2 ,  

La nullité des coefficients de corrélation entre le nombre to- 
tal de palmes et les attaques à diffgrents-niveaux nous a énorm&" surpris, 
Là également, une étude complémentaire s'impose, soit à partir du modèle ma- 
thématique, soit après transfomation des donnGes. Nous l'entreprendrons pro- 
chainement, 

Au cours de la mission, des essais de marquage à l*iridium 192 
ont Gté réalisés. Les rgsultats sont encourageants. 

En conclusion de l'opération de lutte biologique contre Oryctes 
rhinoceros par rhabdionvirus Oryctes, il semble que, Gconomiquement, à 
l'heure actuelle, le problème soit résolu& I1 resteS.exercer une surveil- 
lance constante des.populations et dans le cadre des projets de rég6néra- 
tion de la cocoteraie wallisienne se pose un problème complexe de gestion. 

Rhabdionvirus Oryctes semble n'avoir ¿pvune rgmanence de l'ordre 
de 15 jours dans les conditions naturelles (18). La destruction d'un trop 
grand nombro de gîtes larvaires par des nettoyages inconsid6rés des coco- 
teraies, ou par une augmentation trop homogène de leur densité, risque d'a- 
boutir à des accidents sérieux voire même à l'éradication du virus. I1 con- 
vient donc d',$tre extrsmement prudent dans ces actions o 

Ce travail a &té rendu possible par l'étude du matgriel ramenê de 
Wallis et surtout par la fourniture d'insectes 2 diffgrents stades, élevés 
2 la Station INRA de la Minisre. -Enfin, 21 n-*a pu $tre effectué que gra"ce 
au concours du Professeur VAGO, Directeur de la Station de Cytopathologie 
de St-Christol les Alès ainsi que des chercheurs de cette station. Ce tra- 
vail a 6té conduit en fonction des préoccupations suivantes : 

3 . 1  - PathoEénSse et exDlication des Dh6nomènes constati% 
I .  . . . . .  . .  à Wallis 

. . .  . .  
.. , . c Y c l e _ ~ u _ v ~ E u a _ d a n n _ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ,  ----------------I---_c_______ ' ' . I i. . 

. . .  a) Les gAltes 1,arvaires , , i ' , _  ' 

La contamination des gîtes 1a.rvaire.s. e s t  probablement I&* 3 
la venue des adultes lors de la ponte et: de 1'accouplemGnt.' Les déjectï'oris 
des: adultes infectés sont trBs riches en 'virus .: Nous avons pu estimer que' la 
quantité !d'agents pathogènes' ém&' par adultes., et par' jour peut atteindre 
0,3 mg soit environ 3 x 1011 particules virales. A l'intérieur du gîte lar- 
vaire, l 'a  :.diS.persion du: virus à pi?Vtir des- déjections. des adultes, est proba- 
blement le fait. du.: dGplacement de"keux-di 'et surtout de  la faune associge 
(Formic$dae, Acariens, ' Colleiboles .L.:> L e s '  larves prgsentes dans le gîte' 
constituenty;des réservoirs; ,a'&suranr paf l."émission des viribns d 
déjections :la *rémafiencel a& l:',agent 'pathogè'ne. La. duSe' de 'la mgladi 
les "larves .de:, tr'oi.sièm@' st&e'.2gées e'st un..:fbcte&, très' 'favorable 2 
tien. En outrb, ! la' trarismiss:io:ii tr.anso'va.rierin6 hd %í.rus est' aus%í u 
intéressant o .La dégradatidn du":&&" ne comericera':dans 'les: oeuf s. . &Úe"t&divement .,._ ....... 

. . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . .  . . . . , f . . .  . . . .  . .  . . . . . . .  . ; . ' .  . .  . . .  . . . .  I .  



u1te.s ..dans les.  g r t e s  
e pr incipal  de dispersion de l a  
ive&. des couronnes '.de cocot iers .  

. . . . . . . . . . . . . .  : i , I . .  . F~ 
. I  I;: , . . . . . .  

..::.: . >  
La 'kqciilj..G:'d,e l.q&feCti:on,.per q s  ..et les ,  'qu&que.s données 

f&rn+ea pzif C-UMBEK ,,(2), . .  "con&,er<àiit :.I qagéga.tiGit6 d.es adpl tes ,  permettent 
de l e  penser'. Touterois, ces 'dÖn&es font  é t a t  du nombre d'Oryctes adul tes  
capturés par q c o t i e r  mais ne: ,,préicisent :pas s i  .ils .ser trouvaient ou non 
dans l a  mgme ga ler ie .  . ' 1 '  

. . .  
. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  

. . . .  . . . . . .  
i .  ' ' ' ' lm-6 du, qubs'trat a1igentah-e par 

.:infection, de; lq, .femelle par 
oduire lo r s  .de :lPaccouplement. 

.. co,uronne . . .  , . i  de .c.pcot,i.er. . . I !  . . .  
! .  . : . .  . I .  

!.i:.!!:. , "  : . ' . . . . .  , I .  

. . .  ,_ :  i . 
. , , I / .  '. ' I  : . . 

. . . . . . . .  
~ . '  . 

. . . . .  
I .. 

i . i ;:'* , . j l , ,  ' . ~ f -: -' ' . , . :  

s s . i b , i l~ , t é s .  d. ' i  
, e t  : I ., l e .  1 . r81e- ä.e 
en,.du. v,irus da is  l e s  p6pu.lations e t  l 'importance 

c t ion ,  l a  .d,$versité des  mécanis- 
servoir  joué par l e s  individus 

. . . . . .  
. .  

, i  . .,. ~ * $ :  . "  . : * .  
, ! .-.. . .  . . . . .  . . . .  / . (  . . . . . . . .  

. .  
.. : , I I 

. . ~: 

. 'pathOgéng& . -,' I ,  ' 

! .  

, 'L..: ' . . . .  ----- ----- ----------- 
Dans c e t t e  première p a r t i e ,  l P e s s e n t i , e l  du, t r a v a i l  a port6 

ns.ieu ,...(I ...... eazinaissahëe ,.-.-. .--. &:,1973, l a  présence de c e l l u l e s  
..1.'adulte. *,. ..... ..HUGER: s.i:g, s le.., rapport semestriel  1972, ....................... ...........-- 

........ .... 
a t t e in t e s '  'XariS..~ inFest in  Zm ( 17) confirme ,.lP i n f e c t i o s i t é  

. !  ., . . ,. '., . T ,: . , i., L 

, f . . 4  .,,. ' , C .  

des .dejections . . . . .  . . . . . . . . .  de:jl'adulL . .  . .  . :  . i ,  , .  , .  
.. . q ,  .'I . . . . . .  .... . .  

i s .  - 
1, prglevé et-:fixé, à...kaql&is.j 

1 " in tes t in  .,de ,l~'~<&I'~k-: .et 
aë Gä thogénèse sur,, ' la .  ,l-asve 
entiellement i n t e s t i n a l e  au 

u i t e  par voie  t rachêale  

ssus, permet de me:$tr.e 

. . .  '?. ....... - 1  . 
', - * .  

I :  

du ;virion.:dqns: :.le, :aopau 
. . r .  

.. "I : _I 

: . . .  . .  . - .  . . . . .  
* infeC!tion. per ,os d 'a-. 
' ifs contenaient,  Des 

l t e  létaient extré- 
de aq tue l le  d'obten- 
i l i s a t i o n  de ce matér ie l  
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Enfin, les travaux qui avaient indiqué la présence de virus 
dans le 
mission génitale' du virus ( 12). 

spermathèque se sont poursuivis dans le sens de l'étude d'une trans- 

Ces kr2vaux ont perks la mise eri évidence de virus dans le 
cytoplasme et le'noyau des spermatides des Oryctes. De mgme, la présence du 
virus a été recoinnie dans les cellules s6crétrices 
ainsi que dans le canal spermathique. 

des glandes annexes 

Parallèlement, les recherches en cours ont démontré l'exis- 
tence de virions dans le vitellus des ovocytes chorionés. Ceci est 2 rappro- 
cher de la mise en évidence de nombreuses cellules atteintes décelées chez 
une larve Zìigée de.3 jours au plus, récoltée et fixée 2 Wallis. Nous pensons 
donc qu'il existe pour le virus un mode de transmission à la descendance par 
voie transovarienne, Far les gamètes =âles et peut-Stre une transmission à 
la femelle par contamination par le mâle lors de l'accouplement (12).  

3 .  

Ces résultats, joints à la très grande quantité de virus pré- 
sents dans les d6jections et au comportement des adultes d'Qryctes permet- 
tent d'expliquer å la fois la rapidit6 de la diffusion de la maladie et son 
maintien dans les biotopes infect&. L'adulte d'0ryctes sert, en effet, de 

I réservoir et de disséminateur dans les différents gîtes. Ce réservoir est 
constant dans le temps puisque les sorties d'adultes se produisent toute 
l'année. C e  r81e de réservoir actif permet de comprendre le maintien de la 
maladie due ?i un germe qui ne présente pourtant qu'une faible rémanence, de 
l'ordre .. ~ de deux semaines en milieu naturel. 

Un cycle du virus dans la nature a pu être établi. 11 peut 
stre considéré comme responsable du maintien du virus. L'existence de corps 
d'inclusion (13) de plusieurs types peut jouer un r6le dans cette persis- 
tance, mais il faut remarquer que ces corps d'inclusion sont extrêmement 
rares dans le cas de la maladie due zu virus d'oryctes. HUGER (18) signale 

nous n'avons trouvg que de rares corps d'inclusion cytoplasmiques d'une 
origine probablement différente. I1 s'agissait certainement d'inclusions 
dues 2 des réactions de défense de l'hgte. 

i la présence de polyèckes nucléaires avec trame protéinique. De notre côté, 

3 . 2  - Obtention des moyens techniques permettantide statuer 
sur la stabilité de l'équilibre obtenu à Wallis 

a) 11,nous a paru très important d'arriver 2 pouvoir'statuek 
sur l'évolution de l9 équilibre atteint. .he remarquable résultat'obtenu peut 
en effet être remis en question par des modifications génétiques ou de 
1'Oryctes ou du virus. I1 convient d'Observer que l'agent pathogène exerce 
sur la population d'oryctes de FTallis, une pression de sélection cdnt 
et puissante.qui peut conduire 2 l'apparition de phénomsnes de résiSt&rice. 

. .  . . .  . .  

Une partie très importante du'travail en cours porte; 6 lqheu- 
re actuelle, sur l'étude des réactions de défense de 1'hÖte. Nous avons 'tout 
d'abord constaté que la sensibilité de l',Qryctes au virus était sous la dé- 
pendance de plusieurs facteurs dont les plÚs:',?m<ortants étaient le stade lar- 
vaire et l'sge dans le stade. Si, par','exemple-, avec une certaine':'dose de,ma- 
tériel virulent il faut 4 jours pour obtenir la mortalit% & prédër stade 
larvaire, il faudra 6 jours pour le deuxisme ,s,tade, 10 5 15 jours pour de 
jeunes L 3 et parfois plus d'un mois' pour' des! L" 3'Sgées ... . 

I .  

. 
. i .  I .  , , . _ .  : .:: s .  . ,  . .  . .  

. .  . .  .- .. 
. *  . .  

. Un .autre facteur :j'ou'and-. énorm5ment. sur la' dude de. la kaladie 
est la température d:' é2kvage. Les -foktes. et, Eaibies .temp&ature.s 

. . . . ._. .: , _ _  I 

.. . . . .  . .. % . /  . . .  . .  
. .  . .  . .  . .. i . ._ ... 'Or'. . 

. 
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pro lonGercjde.:beauaq,Up,. l a   lad& 
.: .!tours'':del-;25?.~ C,,.iLa :-@~öducfion:rde, :y 

*:des d e  . gradients.~d.~~~saadharose;: da 
n i e  est.tpXus:c impart;antk; à . ?so .C ; L 

;bEentqlde : ce:-Lco 

génêse puissent 
A:. temp@,ra,tures: ,él&v!v$es; nous I avons copgFaté :l,.! appar i t ion ,  de  v io len tes  rdac- 
tidnii"'ce:l.l~l,~ires ..de ~ 1 'hcte;  qui .  sont ..:en, cours. 
produ.isent;:surtou:t -chez les l a r v e s .  en f i n .  de, is,iême st,ade .,, ".'. 1 , " 

vetude. Ces .réactions. :s,e . ,  

. . . . .  . . .  . .  1 . .  g : .  ' II . . .  .,. r :  ..,,; i , . .  

, En-Ein, ,il semble que l e s ,  caractér. ist iques grossières  .physi- 
ques e t  chimiques de 1 'hémolymphe soient  modifiées en cours de maladie. 
Nous avons observG des modificapíops.du..pH e t ' .du ipoin t  de congélation, ' 

L'ensemble, de ces r é s u l t a t s  fra-~ënta~res~."e~--quï.'demandent encore B être 
'approfondis .e permet pa's 'c l fexclufefb '$ossiBi:lir,é d 'existence de moyens 

' %de défense de' lV inse&te . '& te  relativeillekt 'e.fftczces. La formatio 
~do@anulomes' à centres mélanisés l e s  .&f i l t r a t ions  ce l lu la i res '  
ila,;-.grande Jakt$vité des'' l ignées de ce l lu l e s  'gébératrices dans 4 ' 
autant  de f a i t s  qui plaident pour l ' ex is tence  de t e l s  processus. 'I1 en.-&t 
de même des corps d*inclusio,ns . . . . . .  viraux rencontrés l o r s  de nos Gtudes. 

. .  

. _  j . .  ' , .  ..:. . . . .  . . . .  i .  . . .  :. : .  . . . . . . . . . . .  . .  ,; . . 
:. , .. 

> . I  La.modific,ation ,dés carac&ristiques de ' I. 'hémo.lym$he .doit. 
.aussi S t r e  e i&e. . .,,-,. . .  plus avant. @&ir essayer .de'.vÒir s i  ces i jer t l rgaf ior is! ;  

&dzf-iCatio$s. ihys.$bfÖgi{ues . i i$pt&tes " . aux 1.é.sïons tis'siil'aires.. .1,1 
'bdn+i.k~v d e  ~;OE&*,;. ént?&' autr-s',:de fc2ks )ijq,ortabts '; ' . . . .  ! ? : . . I  . .  

. I  ,' ' ' 

...'sont, li$+s 2 des :ré&cFions d&"de&e$s& ou 11es la c o ~ s ~ . q ~ ' ~ . ~ e  .i 

. .  . .  
. . . . . . .  .. / . _  .... . . . . . . . .  , . .  1 ! . . ' / '  .i . .  , , !  L. r . r, L c:,.: : .: " '  ' * . - 1 .  I 

1 )  l e s  adul tes  sembferik, .&ti .'@nChal.i t r è s  bien supp'or.fer' l a  
s obtenus jusqu ' ic i  ne nous per-  
e$t "$ ZELAZMY :( 17.) d'  af f inner un 

*Gékif?éci par lvexamen.~dés . .  déjec- 
6 ;mois:o'i.pe;~ fa go^ '$Snérale $ 2  les. i 

: kpecta'culaires de .l*'Mfe .soni  t r è s  
alors '  que ' l a  'pro'cluctibn de 'v i rus  " 

.& . sur  l a '  l o ~ g é v i t & ;  Des'zâdultes. 

: 

. .  

1 ?y':ä gróblême qui sedt! s * ex- 
. & v  &' équilibrg'  d~~,,;s~~omlje*~~~~ionsD 

i.g*g&s :<e 1 a i  regi . g.&é.$i i r  iice d e  
.t l e s  destructions opérées par 
..... .( . . . . .  .I. . . _.. . .  . . i  . . . . . . . .  I . .  

. . .  .. . . , . ( ' .  . . ,_ 
... -. . %  '2) i~~ 'ce .:+.i' . ~ o ~ c & ~ ~ e . ~ + i  ~ , ~ $ ~ ~ ~ b l ~  dg 'ces les va- 

ia t i&&:  i&~+iiIu&11&&. i&it' 'relatiyemknt importantes, ce 
é.+,ite'-tirí 'faeteh?, . . .  ~ n q L i ~ t a n t ~ ~  pdur 1 'avenir. 

. .  ? . .  ... . .  , . '. ,, ' I ' ! : . ,  : x r .  ~ ;,., ,!, . ., . . . . . . .  
I. . .  b). .~M&hodes. .$e .&a'gbosti,c. :*- o 'Le 'deuxième ' vo le t  de l a  préparation 

s t a b i l i t é  de l ' équ i l ib re  obtenu 

pement 'minimum. ' Les 

iologiques sérieuses.  Les mé- 
thodes de rGinfections de larves  saines à p a r t i r  de broyats de la rves  ma- 

< ,  lades (ZELAZNY) sont t r è s  dé l i ca t e s  B mai t r i se r  e t  toujours, à notre  av i s ,  
s u j e t t e s  2 caution, du f a i t  de l a  grande f a c i l i t é  de transmission de l a  
maladie. I1 nous pa ra î t  d i f f i c i l e  de conserver des larves  non infec tées  
dans une ambiance contaminGe. 

ne,:-te.cX&pe de d i a  

e,fi&t; un díägnosti  

. . o  





- t.5' . . . . . .  . .  
,,&& -. e e $0 rs t s ' ma&ixches;-! 
Fianarantsoa, :. I?* une! $mXlula ti ow:..t&s Inqui E tan C.e 8e 
rimètre d:'.ènvixon: li '000: .tia.;plantk "en:!Pinus iatulá-: 
encore une foist nous nous trouvions eofigroiités -au:. 
probablement endémique polyphage, se portant plus ou moins brutalement 
sur ..une. @lan;te étrangère .introduite: leri; granderculture. Outre '1 'aspect éCo- 

't des c'entres dPintére^t multiples<' : :. :,,i. 
.... , . . , . , j , . . * i  

de la phase explosive de la population 

.:. t . ~~ous-~~a;~ns. ,&,té ,in$orm&d ,: .&nj:juS:klet 1,.972-j7;:~~.~i~-l~~'~e~vfce des 
e ,,, .;L.! ap$az& i o n  :&& : 'ya:, ..ré g.ids: :E.$ 

ili-es,,sur, un ..<p&-:i 
s est .apparG:;que,? 

e. d'uae,:@pS.e 

e '~  problSme-:po,s$ prés 

- Nous arrivions au 
I .. : , .  

. . . . .  ' . , -  .;. 
', . 

du ravageurj. ce ,qui! p.ouvait:;p~rme~,tre :un.eektain nombre d'observations, 
notamment. : sur les. phénom2nes :de ::edonis&eion. 

.; . " :  . . : a .  . -  La prGs'enc8 .dvune:.-pu:lj6.d.rose+~cytoplasmique dans'. cecte popuha-c. 
tion. devait f avor5ser. .&?.q!é tiide ..-compa.Ge: de : 'la diffusion du ravageur et .de 
celle: de 1 ' entomopatho&ne";:~Nouisvno,us~. somhes :attachés en priorité 
sidérer cet aspect qui;:..~u',Ea~'tt?-du'~~~s faible impact des, p&rasite 
prédateurs, devait conditionner le devenir des populations, 

I : * !. 
' L.'. 

. .  
. . , ( . i  . : > . I  . I .  ... r -.. . . .  . *  . . . . .  . .  .. i .; ''1 . . I , I. . 

. . .  

. ,  . ' .LEntre juillet et octobre 1972, nous. avons réuni .des (él6ments con- 
:.:cernant,les parasites entomophages des différents stades, la.biologie.du..A 
{ravageur ;et.:réaIisé, eni.collaborathn étrqite. avec le .Service ,des Eaux . 
et Forzts malgaches, 'un Gehantillomage sur les populations eh'co% 
1 100:arbres.. Cet.échantiElonrrage"avait pour but 1a'in.ise en évidencaldes 

.: I voiës de dispessibn,-des..adulCes du..ravageur et, parallèlement~9 .de..ic&t;liles i .I 
de l'entomopathogène. Le parasitisme, ainsi que 1es'"autres cauSes':de:Imor-.: 
talité, ont aussi ét6 appréhendées sur deux séries de gén6rations. Environ 
25...000 cocons 'ont été examiflés. .:. . ' .  . . .  

. .  . .  , , :  

. . .  . . . . . . . .  . . . .  . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . .  . .  : ' r  . .  . ,  
. . .  . .  . Il ressort- d'un premier examen des rdsultats que les voiesjde.t::.. 

. "  . -, .. dispersion. du..ravageur. e t -du  virus sont identiques. ..:. . 
I ': ~. . . . . . .  . . .  . . . .  . . ', . '. , .  . .  , . .  . , . .  

Les facteurs influant sur la dispersion sont la hauteur des ar- 
' bres et le re'iief, les crêtes 6tant atteintes par*.l'expension de popula- 
tion avant le thalweg.., , Les chemins, layons 

! .. part,, des voies .de pénétration privilggiées du ravageur âir1,'int~rieur du,:- 
massif. Une partie de la population semble ,apte 5 se .déplacer ,Bcgrandes .,%.: 

pare-Eeux; cons tituenti. d'autre , 

. .  . .  
.distances, 4-5 kn et probablement plus. 
:. . .  I .,. 

. . . . .  : 

10 5 30 %. Toutefois, la mortalité 2 ce stade ne représente pas.,lvadpëkt 
le plus important de l'impact de l'entomopathogène sur les populations. 
En:1:9.72, ddns la mne de:diffusion.anc&enne,;de .la..population 
des adult& .avakC montré? que,.45.: % :.de. c~Ûx-c~. 6ta;ient porteu? 
Dans .m .;lot. de'jcocoris.:;iep6s,i:en 197~;-.et:,pio.ven,~nt;.d& : la .mgme zon9,i.. .I00 . %  

lot 'a.?,adultes.;:reçus :début 19?4:;:et.-i réeol.tSs:.;fin. 497.3 ,: 'il: .$embl& que l e  taux' 

Ii!.infaluence de la polyédrie' au.-.niveau de .la mortal5té sur les 
-docons:est .assez .importante puisqu'elle ,os.cill'e, suivant les zones, 'de :':. 

... des. ,adultes:i..giii. ,en sht1:issus ontt,ét$ :'..rouvé.s ...... ort.e.ur~ ... Etifin, '&ans,:.un . ' 
,. ' 

:.Soit?&-y&?ement bas..; ~: . i . ,  , . .  . . 

. I  ... 
gmentai~&j-.~,..'. 

de l'évolution globale des populations de ravageurs qui ont.-~té-~ratique.":. 
..ment éliminées par la polyédrie cytoplasmique en 1973. I1 convient, en 

... 



- 
outre, de noter ques lors des échantillonnages de 1972, rien ne laissait pré- 
voir la disparition brutale des populations qui s'est produite au cours du 
cycle biologique kuivant, si ce n'est la contamination des adultes et son 
accroissement. 

. I  ' 
- "Les struc'iures. des populatihs de cocons comparées ' 2  celles du cy- 

l i .  . 
cle précédent. powait 'permettre de 'prévoir une aggravation de la situati06 . 
Tout.: s'est'pass6 comme, si un, élémen't' n'duveau était intervenu en 1972-1.973 
On' est".tenté, de perïser qü? il!'s.?agit de 1 'augmentation du taux d'endémie du 
virÚs . .  .... dàns. . . . .  ies,popÜlations . : , , -  d'adultes. ' ' 

. . .  
En effe't lei' exsrnens' histopatbologhpes réalisés B la Station" . .  

INBA de Cytopathologie-de St-chfistol les ' A l &  ont permis de mettre en'Gvi- 
dence,un certain nombre de phénomènes nouveaux. . .  . ,  . . .  . .  .._. - < . 

, -  . 

" La prZkence'i'de':pb¡yèdres cytoplasmiques dans 1 'intestin moyen d'a- 
dultes de Lépidoptères a été signalée, dans la 'littérature, par quelques 'au- 
teurs. Il s'agissait, dans la majorité$ des cas, d'expériences de laboratoire 
portant sur 'des infections' de 1arves"de dernier' stade; Chez la larve come 
chez l'adulte, la polyëdrie cytoplasmique était jusqu'alors,une maladie de 
l'intestin moyen. A notre connaissance', . . . .  .aÜ&ne, référence n'.a été faite ' 2  l'a 
présence de' polyèdres '?u de virus, libres dans d'autres tissus qu4'1 'intes- 
tin moyen. . . .  . i .  . .  

.:, . . *  .... Lors des kxamens 'sur adultes, rious"avons constaté l a  présence de 
polyèdres .dans de< nomb3eux'tissus ' autrgs que l'intestin moyen. De plus p' 'dans 
les sacs ovariens., certains ovocytes préSent&.ent de& polyèdres inclus dans 
la partie ̂ externe du"chorion. Ces obs&vations permettent de comprendre le 
mécanisme de -la 'dispersion de 1 'agent' pathogène par 19adulte et explique ' 

1 identité constatée l o r s  des échantillonnages ' entre la dispersion ;de 1 'agent 
pathogène et, du rávageur . . .  

.... . .  . .  

La transmission du virus 2 la descendance a pu être mise 'en'évi- 
dence. La présence de polyèdres dans l'intestin moyen de larves issues de 
parents porteui-s de poiyèdres a été observée dès le 4ème jour de vie lar-~ 
vaire. La mortalité au laboratoire des jeunes larves a été pratiquement 'to- 
tale pour toutes les . . .  pontes.provenant de parents porteurs de polyèdres. 

Dans les conditions du'laboratoi?e, ridus n'.avons pu mettre en évi- 
,dence une infl$e&ce quelconque de' la:.virose-'sur la longévité et la' féconn ' 
dité des fe$el¡es. t'est' l ã  un facted'extrêmement favorable B la disp&rsion 

, .  . , .  . .  8 .  . ~ 

. .  

. i - ; .  

. ,  . : . .  . 
i _. . .  

. .  de ï'entomopaihogène' par l'adulte. . .  . : . I . "  

Un problème d 'intérêt. économique majeur se trouve posé. L 'explica- 
tion' de ' i. a gén6ralïsation de  l a  'maladie :qui :a entrainé lv inclusion de poly&- 
dres dans.'ke..chorioG des oeuf s. 'Nous 'ne pouvons ¶Ú'émettre un"certain' nonìkre 
d'gypothèses . ' 

. . . . . .  ., . . . . .  .,, . . 

, .  . .  . . . .  . . *  . . . .  . .  i ,  
. _. 

I . , I I ;.. , '" 

.. Nous' podvoris penser qu& 'noÜs, avons 'affaire à'.une souche de poly$- 
opi&mique"oG & 'une 'véritagle mutation aff edtant i&ie"partie':de la 
ori: d& v.irusa 'Cette hypothèse repose sur Xe .~ fair' . . est,'fort "pro- 

bab1e"qu~";Te;ndm~rellx 'mutants Co-existent 'au .%se!n.de la populationr de: vfrqs. 
Tduzefois; il convient. de souiigner qu'e .toutes lcs'.larves .malades examinges 
présentaient des signes d& polyédrose cytoplasmidue to&' 2'' fait .clash 
et que la généralisation de la maladie n'apparazt qqe chez 1es.adultes at- 
teinCs. f;Jo:& 'pensons 'toutefois que cette hypotlièse y, né ..peut &re ,abandonnée 

. . . t .  .. 

I .  ... . . . . . . . . . .  ., 8 . .  Eemps* I,.:. Y . , ,.'i ::, , :  , . i  I . I . . ? : . '  ' ' 

. . . .  . , -: .._ . .  ' . . I  : " ,  .,' ., . .  . . . . . .  . . . . . .  , ,  
0 . .  

- . . . .  - . .  . ,  . I  

s . . .  : !  

I . .  



?! t 6, 

* -  
c ,  - 11 - 

? b 
Une deuxième explication peut être avancée concernant une modi- 

fication de la sensibilité des adultes 2 la maladie. Cette modification, 
d'ordre physiologique, pourrait être éventuellement rapprochée d'un effet 
de groupe, car c*est durant la période de densité maximale des populations 
que le phénomène de généralisation de la maladie est apparu avec la plus 
forte intensité. 

I1 est évident que si cette dernière hypothèse se vikifiait, et 
si la modification physiologique était sous dépendance hormonale, les pers- 
pectives de lutte biologique par entom.opathogènes se trouveraient profon- 
dément modifiées. 

IV - CONCLUSION 
Les deux problèmes traités dans le cadre de cette convention, 

concernant deux contrôles de populations de ravageurs différents, par deux 
virus appartenant 5 des groupes très éloignés, présentent des points com- 
muns intéressants. 

Tout d'abord, la répartition spatiale des populations et des dé- 
gats, dans l'un et l'autre cas, suivent la loi de Taylor des populations 
à agrégats, dans la uelle la variance s2 est liée B la moyenne, par une 

d'agrégation qui ne nous paraît pas être une constante pour une espèce 
(SOUTHVOOD), mais être lui-même une fonction de la moyenne. 

relation du type s 8 = k m dans laquelle représente un coefficient 

Dans les deux cas, le virus s'attaque, chez l'adulte, B des Fis- 
sus ordinairement indemnes. 

Le rôle de l'adulte, dans la dispersion de l'agent pathogène, 
est primordial dans les deux cas, avec, come modalités : 

- une maladie intestinale - une transmission génitale. 
Si, dans la transmission génitale, les modalités sont différen- 

tes, il semble, par contre, que l'importance de cette voie de transmission 
soit élevée dans les deux cas. 

La mise en évidence de cette voie de transmission jusque 15 non 
signalée, et des différents problèmes posés par ces modalités, nous sem- 
ble susceptible d'avoir de nouvelles applications à la lutte biologique 
par entomopathogènes. 
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