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LI.INTRODUCTION

Dans le domaine de la lutte contre les ravageussptintes cultivées, les pesticides avaient laapole
jusqu'a I'apparition depuis quelques temps, deblpmes liés a leur utilisation abusive telles bpecumulation de
résidus toxiques dans les différents organismda dbaine alimentaire, la résistance accrue de reumlravageurs
aux doses couramment employées. Des problémesngiuscité la révision des réflexes vis-a-vis dasageurs,
faisant place a de nouvelles stratégies ayant g@ectifs I'efficacité et le respect de I'environment.

La lutte biologiqgue au moyen d’organismes antageaisomme les parasitoides en est une. Elle estageuse du
fait que chaque auxiliaire est spécifiqgue a uragawur déterminé, et que I'on peut les produire oindre co(t, sans
craindre de contaminer ni de perturber I'environaatnToutefois, chaque introduction et acclimatatitauxiliaire
dans un pays nécessitent certaines conditionsutmntonnaissance approfondie de leur biologie ,con@aissance
de la faune autochtone, des conditions climatiga&sologiques déterminées.

A Madagascar, le laboratoire d’entomologie egdé de I''RAM'existait depuis 1931. Depuis sa création,
l'inventaire de I'entomofaune nuisible et utilexatultures a été constamment poursuivi et compbitas le but de
favoriser la lutte biologique. D’ou les introdwais et lachers de parasitoides dans les annéessoiet soixante
dix (J. Appert et al 1971). Ce qui signifie que [aspulations d’auxiliaires autochtones ne suffishipas pour
contrdler les ravageurs. Mais depuis la fermetieree laboratoire, aucun suivi des travaux réali&gsté fait. D’ou
cette étude qui a pour objectif de revalorisdutte biologique surtout aprés l'invasion acridiende 1992 qui était
a l'origine du déséquilibre écologique que nouswivactuellement di & I'épandage massif du FIPRANIL
Cette étude a été axée sur les ennemis naturelodrirs de tige de mais et plus particulierenenparasitoides
pour diverses raisons :

-En premier lieu, le mais occupe la seconde plpoisde riz dans I'alimentation humaine et aningaladagascar ;
et bien qu'il soit cultivé sur de petites parcelliesterrain un peu par tout, et en association d\adres cultures tels
I'arachide et le haricot (comme c’est le plus saive cas sur les haut plateaux), le mais comstine source de
revenu substantiel pour les paysans ;

-En second lieu, a part le déficit hydrique, une gencipales causes de perte de rendement dofiedeunais est
celle causée par les foreurs. Une étude effectade lés grandes exploitations de mais en Afriqusudiudans le cas
de Busseola fusca (Lépidoptére Noctuidae) a montré que le sewnémiqué est atteint lorsque 10% des plants
d’'une parcelle présentent des symptdomes de dégéiveau des cornes foliaires (Van Den Ber@l ; 1997) or le
taux d'infestation 10% est souvent dépassé syrdétes exploitations.

-Et enfin, méme sans faire entrer en ligne de cengs risques de toxicité et de déséquilibre fdignis, la lutte
chimique est trop onéreuse pour étre envisageable.

Pour bien cerner le probléme, des recherches piblphiques relatant les travaux déja réalisés orétck
effectués au préalable ; ainsi,on sait que :

1. durant les années soixante et soixante dix AMR dans le cadre du programme «vingt annéesutte |
biologique » a réalisé des sondages entomologiefueseconnu trois espéces de foreurs a s&samia calamistis

(Lépidopteres Noctuidagyciomesa biluma (LépidoptéredNoctuidae) et Chilo oricchal cociliellus (Lépidoptéres

1 : Institut de Recherche Agronomique de Madagascarl

2 : Insecticide

3 : Le niveau des dégats qui justifie urterivention phytosanitaire afin d’empécher une patn de ravageurs d’atteindre
un niveau de préjudice économique (Dent, 1991)



crambidae) (J. Appest al, 1971). Une quatrieme espeChilo partellus serait aussi présente (J. Appeiral 1973).
Ainsi que diverses espéces de parasitoides autehiattaquant aux foreurs de tige de graminéesipasquels
Trichograma australicum(lchneumonidae) Syzeuctus gaullei(lchneumonidag) Telenomus sp(Scelionidae)
Amesospilus sp, Enicospilus sp., Ichneumon tananarive (Ichneumonidag) Chaetospila eleans(Eulophidae)
Surmiopsisinferens (Tachinidae) dont les activités se sont avéréssifiisantes. (J. Appeet al, 1969).

2. De ce fait, des introductions et des lachergatasitoides des foreurs du mais et d’autres géesiant été réalisés
(ANNEXE V) dont certains ont donné de résultat $atsant comme le cas dRediobius furvus (Hyménoptéres,
Braconidae) contr&esamia calamistis en 1968 (J. Appert et Al, 1971).

Mais depuis lors, aucun autre ouvrage ne parler@§tigation d’ennemis naturels des foreurs ded@enais.

Dans cette étude, nous avons effectué des élbtwantiges afin d’avoir des ceufs, des chenillesstahrysalides de
foreurs du mais, et de la obtenir les éventuelasitaiides qui leur sont associés apres élevagabaualtoire.

Notre travail consiste surtout a :

- Identifier les différentes especes de paras®idssociées a chacune des espéces de foreigs de mais selon
leur stade de développement ;

- Etudier la biologie de ces parasitoides

- Evaluer le taux de parasitisme.
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II. MATERIELS ET METHODES
Il.1. MATERIELS :

11.1.1. Les sites d’'études

A Madagascar on distingue trois grandes zones suies caractéristiques du relief et du climat dacue

région(fig.1) :

fig.1 - LES TROIS GRANDES ZONES A MADAGASCAR
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La dorsale montagneusel'axe nord-sud qui
s'étend pratiguement de [I'extréme nord jusqu'a
'extréme sud du pays. Elle est formée de sommets
culminant de 2600 & plus de 2800 m, et sépareyls pa
en deux versants inégaux : oriental et occidental.

Le versant oriental qui estexposé aux alizés du
sud-Est et est uniformément arrosé par des pluies
abondantes pendant pratiquement toute I'année. Il
bénéficie d'un climat de type subéquatorial.

Le versant occidentalqui se trouvea l'abri de
influence del’alizé du sud-Est et qui jouit d’'un climat
de type tropical avec deux saisons bien nettese: un
saison pluvieuse sous l'influence d’'une moussonéd’é
venant du nord-ouest de novembre a mars et unensais
seche bien marquée d'avril a octobre.

Le versant occidental peut encore étre réparti en
deux zones :

1-Une partie nord centre avec des pludimies
moyennes annuelles de I'ordre de 1500mm ;

2-Et une partie sud-ouest tropicale sg@mevant
mal la mousson et de pluviométrie moyenne annuelle

inférieure a 800mm.

Partant de cette premiéere grande différenciatimsiajue la combinaison climatique et édaphiqués [eut étre

découpée en dix zones agroécologiques a poteésiadricoles différentes.

1. Nord: Fivondronana d’Antsiranana | et Il, Ambilobe, NeBg, Ambanja, Vohémar, Sambava, Antalaha,

Maroantsetra.

2. Moyen-Est : Fivondronana d’Andilamena, Amparafaravola, Ambdtazaka, Moramanga, Anosibe an’Ala ,

Maroantsetra

3. Nord-Est : Fivondronana de Mananara, Soanieranivongo, Fémé&st, Sainte-Marie,Vavatenina, Toamasina | et

I, Brickaville,Vatomandry,Mahanoro, Marolambo, Anambao Manampotsy.
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Nord-Est : Fivondronana de Mananara, Soanieranivongo, Fén&sy, Sainte-Marie,Vavatenina, Toamasina | et
I, Brickaville,Vatomandry,Mahanoro, Marolambo, Anambao Manampotsy.

Moyen-Est : Fivondronana d’Andilamena, Amparafaravola, Ambdtezaka, Moramanga, Anosibe an’Ala.
Sud-Est : Fivondronana de Nosivarika, Mananjary, Ifanadidrat-Carnot, Manakara, Vohipeno, Farafangana
Vondrozo, Midongy du Sud, Fort-Dauphin, Befotakskdra.

Hauts plateaux Nord : Fivondronana d’Andapa, Bealanana, Befandrianaatdvitsara.

Hauts plateaux sud : Fivondronana d’Anjozorobe, Antananarivo Atsimondra Antananarivo Avaradrano,
Antananarivo Renivohitra, Ambohidratrimo, Manjakend, Arivonimamo, Andramasina, Ambatolampy,
Faratsiho, Antanifotsy, Antsirabe | et || FandriaAmbositra, Ambohimahasoa, Fianarantsoa | et ihhalavao.
Nord-Ouest : Fivondronana d'Analalava, Antsohihy, Port-Bergéarivbikony, Marovoay, Ambato-Boéni,
Mahajanga, | et Il, Mitsinjo, Soalala, Besalampygrisfenobe, Antsalova, Ambatomainty, Maintirano.
Moyen-ouest : Fivondronana de Tsaratanana, Maevatanana, AnkazbBbeparivobe, Tsiroanomandidy,
Miarinarivo, Soavinandriana, Betafo, Ambatofinaridraa, lhosy, Ivohibe, Betroka, Kandreho.

Centre-Ouest :Fivondronana de Miandrivazo, Belo sur Tsiribihivgrondava, Mahabo, Manja.

Sud et Sud-Ouest :Fivondronana de Morombe, Ankazoabo,Sakaraha, reoliaet 1l, Beloha, Tsihombe,

Benenitra, Bekily, Ampanihy, Ambovombe,Amboasary.

77 localités ol le mais est peu, assez ou abondatmuiévé ont été prospectéiig.2).

fig.2 - Les localités prospectées
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Ces localités sont réparties dans cing zones agiagiques qui sont :
1. Les hauts plateaux sud
2.Le moyen ouest
3. Le Moyen est
4.Le Sud
5. Le Sud- Est
DESCRIPTION DES SITES D'ETUDE

1.Les hauts plateaux sud

C’est une zone a climat tropical d’altitude, avedég durant la période juin — ao(t qui est relatigat
séche. Toutefois :
- la partie orientale de la région d'Antananarivég{ion de Manjakandrina) a un climat plus
humide et plus froid que la partie centrale,
- au sud dans la région de Vinaninony a 1.800mitlide, I'on a un froid qui est a la limite
extréme de la culture de riz
- la région de Betafo, a l'ouest d’Antsirabe, est m@me a linfluence occidentale et est

relativement chaude et ensoleillée.

Cette région est caractérisée par une rizicultotense dans les vallées perchées entre 1200 einld@ltitude. La
pluviosité dépasse 1300mm, répartie sur 160 jadicstobre & mai, période ou I'on enregistre lespgératures
maximales (moyenne de la période 22°C).
2.Le Moyen Ouest

Le Moyen Ouest présente un climat de transitioneecglui chaud et semi-aride de I'Ouest, et cebpital
d’altitude des hauts Plateaux. La température mmyemnuelle est de 22°C et la pluviométrie de mBCen 150
jours.
Les tanety de la région du Moyen Ouest sont dorsipée des sols de type ferralitique moyennemerdatdés de
fertilité moyenne et généralement exploitée posicldtures séches dont le mais, le manioc et lguizal.
Les bas fonds sont généralement occupés par ¢altizie irriguée, quand les disponibilités en eapdrmettent.
3.Le Moyen est

Elle présente un climat de type tropical d'altitidbiver sec, tempéré par I'altitude et moins arées climat
se compose de 2 saisons bien marquées :

- saison pluvieuse de Novembre a Mars

- saison séche d’Avril a Octobre a forte variatiotier annuelle.
La pluviosité moyenne est de 1.100 mm/an se réysarit sur 150 jours environ de pluies. En zonelaieq) de
vallée et bas-fonds, I'on a des sols hydromorpbasbeux, des sols hydromorphes organiques airesidgs sols
minéraux d’apports alluvionnaires de type argiiadneux (baiboho). En zone de tanety, I'on a dds ferralitiques
fortement désaturés. Les tanety érodés constitiesnbassins versants des rivieres alimentantdeAlaotra et

présentent un grand danger pour les aménagements.



4. Le Sud:

Le climat est du type tropical semi-aride, a sais@éshe trés marquée, allant de Mai a Octobre. La
pluviométrie moyenne est de 600mm avec un nombiewte secs qui se trouve entre 185 et 265 et tebne de
jours humides inférieur a 75. La plus forte conatian des pluies se situe entre Décembre et Mars.

La température moyenne annuelle est de 28°C etgteune double riziculture, pourvu qu'il y ait uneigation
adéquate. L'altitude est inférieure & 100m.
Les sols sont formés de matériaux d’origine fluwigdcents. Les types dominants sont ceux limonkewsalstratifiés
et les sols limono sableux trés fins (60%).Le resteformé par les sols hydromorphes argileux calszet les
“ Baiboho " lourds.

5.Le Sud- Est

On est en présence d'un climat tropical chauduetiie avec une saison séche marquée vers septembre
octobre. La pluviométrie est importante et irrégrdi (de 1.700 a 3.500mm selon le site ou I'anndg)gkométrie en
saison des pluies avoisine les 80%.

L'on peut distinguer alors 2 types de saisons tkassid-est :
- la saison du Vatomandry ou saison des pluies @saetl humides entre Décembre a Mai,
apportant de fortes précipitations et des risqtiasndation ;
- la saison du Ihosy, de Juin a Novembre Décembgéréenent plus fraiche et beaucoup plus
seche.
En arriére pays, vers la partie forestiere assgradée de I'Ouest, on a des sols ferralitiquegotma occupés par le
tavy traditionnel. Les rizieres les plus ancienrescentrées surtout dans les plaines cotiéres,&ablies sur les
sols hydromorphes. De part et d’autre des riviesasdistingue cependant des bourrelets de bergeialix appelés
“tany manga ” et des cuvettes de débordementtanyfasika ”.
L'importance des superficies alluviales vient dit fjue le Sud-est est drainé par une dizaine dedgs artéres

fluviales qui ne font qu’intensifier cet alluvionment.



[1.1.2 Les foreurs de tiges de mais en tant qu'inse  ctes hotes:
Selon J APPERT et al (19703esamia calamistis HAMPSON ou « borer rose » (Lépidoptéres
Noctuidae),Sciomesa biluma NYE « Borer rose » Malgache (Lépidoptéres Noctuiddefhélo orichalcociliellus
STRAND (Lépidoptéres Crambidae) sont les principalesaspde foreurs rencontrées a Madagascar.

11.1.2.1. Les pontes
PourSesamia calamistis la ponte est déposée dans les interstices dessdaiia@res du mais et composée de

50 a 100 ceufs disposés en plusieurs randige3) ( Elle est complétement cachée ou a moitié expadéatrée de la
gaine foliaire. La couleur des ceufs change dummélveloppement embryonnaire : blanchatres au d&bstade
embryonnaire, ils deviennent jaunatres puis orarggéenfin noiratres a la fin de ce stade. lls su@ah-convexes
(diamétre = 0,35mm) et présentent de nombreuses gétticales qui convergent au pdle. Le pdle aplied ceuf est
arrondi, légérement saillant et marqué d’une t&cmbre faurice TRAN 1981).
La ponte deSciomesa biluma est déposée entre la gaine foliaire et la tigele est composée de 100 a 150

ceufs qui ont le méme aspect que les ceufesinia calamistis HAMPSON (NEY, 1960).

Les femelles dehilo orichalcociliellus déposent leurs ceufs sur la face inférieure dabefguessentiellement
prés de la nervure centrale ; Il s’agit d’ ooplafprenée de 10 a 80 oeufs chevauchant comme ddkesga® poisson
(HARRIS , 1989-1990) et disposés en 2 ou 3 rangées longéledirBarniére, 1976. Les oeufs sont de coueur

jaune péle. lls sont de forme ovale et apldige4).

Fig. 3- PONTE ET EUFS DE Sesamia calamisti¢LIEM 79) Fig. 4- PONTE ET EUFS DE Chilo orichalcociliellus




1.L1.2.2. Les larves

PouiSesamia calamistis, la larve néonate mesure de 2 a 2,5 mm alordaglzeve agée atteint 20 a 28mm de
long ; Sa téte est brune et présente six stemrdatescing sont disposés en arc de cercle et leraiisitué en avant,
au-dessous de I'antenne. Les mandibules sont adeints. La plague prothoracique est de couleun faune et est
légérement sclérifiédi@.5). La partie dorsale du corps est rose. Les stigsnsnt noirs et ovales. Les fausses pattes
abdominales sont semi-coronates et sont forméeg daule rangée de crochets presque édau&)(L'écusson anal
est trés développé mais peu sclérifié, de coulaur jaune.

La larve deSciomesa biluma ressemble beaucoup a celleRtsamia calamistis mais en différe par la taille
(36mm de long pour la larve agée), sa couleur pbusbre d’'un rose violacé ; les mandibules ont gudénts dont la
deuxiéme et la troisieme sont plus claires et giaeloppées que celles Secalamistis .

PourChilo orichalcociliellus selonMathez 1972et Delobel 1975 (cités par L.Mejermanet S.A.Ulenberg), les
caractéeres des chenilles different selon qu’elbésrs diapausantes ou non. Ainsi, les chenillesdiapausantes sont
de couleur créme et présentent un grand trapézbidal et des stries longitudinales qui leur donnemtaspect
tacheté. Les chenilles diapausantes peuvent &alertent pales ou striéefiy(7). La capsule céphalique, I'écusson
prothoracique et la plague supra anale sont desgplirune. Les stigmates sont noirs et de forméeota face
dorsale du corps porte quatre stries longitudindlesn rougeétre ou pourpres. Les crochets des dausattes

abdominales sont disposés en cercle, en sériemde2ongueurs différentefid.8).

néonate

dernier stade

Fig.6 - fausse patte abdominale de
Sesamia calamistis
(K \/ N MAFS 2000

fig.5 Larve de  sesamia calgmistis (LIEM1979)

Néonate ?\

tmm

Dernier stade

Fig.8- fausse patte abdominale de
Chilo orichalcociliellus
fig.7- Larve de Chilo orichalcocilicllns (auteur 2004) (KV N.MAES 2000}




11.2.2.3. Les chrysalides

La nymphe deSesamia calamistis est brune. La nymphe femelle est beaucoup pluslgrél8 a 20mm) que
la nymphe méle (12 a 15mm de long). Le dos est foinsé que le ventre. Le vertex est muni d’'une @ssance
rugueuse en son milieu. Le prothorax porte desupésinces petites mais bien saillantes. La pogid@rieure des
segments abdominaux présente des petites tackeakauois. Le crémaster posséde deux épines doinalasées et
une protubérance ventrale tuberculiég 9).

La nymphe desciomesa biluma est brun rougeétre, tres foncé. La nymphe femnesfidoeaucoup plus grande
(18 a 24mm) que la nymphe méle (12 & 14 mm), topkas grandes que celles Sesamia calamistis. Il existe
également des petites taches circulaires sur fgaesgs abdominaux. Le crémaster est muni de denr€fpngues,
droites et trés pointuefd.10).

La nymphe deChilo orichalcociliellus est brun jaunatre mesurant 12 a 14 mm les sdgnabdominaux

VI a VIII portant des épines marginaux antériefiig 11)

vue dorsale vue ventrale vue dorsale vue ventrale

fig.9- Chrysalide de Saamia calamistis (LIEM 1979) fig.10- Chrysalide de  Sciomesa biluma (Auteur 2004)

wue ventrale wue dorsale

fig.11 -Chrysalide de  Chilo orichalcociliellns (Auteur 2004)



11.2.2.4. Biologie sommaire des foreurs :

Sesamia calamistis est polyphage et se rencontre sur de hombreupésessde graminées, tant cultivées
que spontanées (J.APPERT H.RANAIVOSOA 1970), surtout un foreur du riz pluvial (TRAN 197du mais
(BINSO; 1980) et de la canne a sucre (COCHEREAWB119A Madagascar et dans les fles voisines, diast
ravageur important des jeunes cannes et du ma#®RERT e¢ H.RANAIVOSOA 1969). Sous les conditions
tropicales (comme le cas de Madagascar) cing gésigrations sont possibles en un an. Les larvespid’une tige
a l'autre. La durée du stade larvaire est de 30 ppéirs selon les conditions climatiques. La pobgik et la faculté
migratrice des larves rendent cette espéce ausgjedzuse que difficile a combattre par les insed En
contrepartie, le fait qu’elle ne passe pas laitétale sa vie larvaire enfermée dans une tigegid plus vulnérable
aux parasites et aux prédateurs. (J. APPERT, MBHDER-MATIBET et H. RANAIVOSOA 1969). La
nymphose a généralement lieu dans les tiges agées &is entre la gaine foliaire et la tige. laék de la pupaison
estde 10 & 12 jours a 25°C.

Sciomesa biluma a été décrite de Madagascar en 1959. C’est unécespndémique. Elle est signalée dans
différentes régions de IMle. Elle se comporte ¢sa®nt commeSesamia calamistis sur le mais on peut
exceptionnellement I'observer sur le riz, la caamicre eCyperus (J .APPERT, M. BETBEDER-MATIBEEt H.
RANAIVOSOA 1969).

Chilo orichalcociliellus a été décrite de I'Est Africain ou 'on la rencanttans les régions cétieéres du Kenya
et de Tanzanie, d'altitude inférieure & 600m ; efteste aussi au Malawi. A Madagasdahilo orichalcociliellus est
fréquente sur le sorgho entre Tuléar et Fort Daughisur le mais dans I'Ouest (Morondava, SakaPEERT,
1973). La durée du cycle biologique @hilo orichalcociliellus est de 25 a 50 jours lorsque les conditions sont
favorables, et on compte au moins 5 générationsessives par campagne culturale. Les chenilles atésrse
déplacent sur les plantes, pénétrent dans lesgfili@res et s’y nourrissent.

Les chenilles plus agées creusent des galerieslemtiges et aprés s’étre nourries pendant 2entises, elles s'y
nymphosent (HARRIS; 1989-1990). Lorsque les cood&idu milieu deviennent défavorables (tempérdiasse ou
seécheresse), les chenilles entrent en diapaus#éribur des tiges; La diapause peut durer jusuitois (HARRIS,

1989-1990).

I1.1.3.Les matériels de prospection

- Un Global Positionning System (GPS)pour releesrgositions géographiques ;
- Des fiches de prospection (ANNEXEI).
Et les autres matériels spécifiques de chaque.stade
11.1.3.Pour les ceufs
- des boites de pétri pour contenir chaque plagmefd afin de les isoler les unes des autresquehboite porte une
étiquette mentionnant les données d’échantillonnage
- une loupe pour identifier les pontes selon Exees ;
- un ciseau pour couper les gaines foliaires efidedles qui portent des pontes ;

-un stylo a encre indélebile pour spécifierdeges de pétri ;

10



[1.1.3.2Pour les larves
- des boites cylindriques mesurant 11cm de longaetcm de diametre munies de couvercle grillagéadle fine
pour contenir les larves. Dans chaque boite, omeequ’'une seule larve ; chaque boite porte urguéitie pour
faciliter I'identification des larves lors de I'élage et des éventuels parasitoides qui émergdabaratoire;
- une pince molle, pour prélever délicatementaegds sans trop les presser ;
- quelques tiges fraiches de mais pour nourrilale®s.
- un morceau de bois aiguisé pour perforer lestigemais avant d’ y introduire les larves ;
-du papier buvard pour aspirer les goutteletteau’sur les parois des boites dues a I'évapotratispi des tiges de
mais ;
- un couteau pour la dissection des tiges de mégsties ;

11.1.3.3 Pour les chrysalides

- une pince molle pour manipuler les chrysalides ;

- des piluliers dans lesquels on met une a unehigsalides et portant chacune sa propre codertifitation.

- du coton hydrophile imbibé d’eau est mis darexjcie boite afin d’y maintenir une certaine humidaétive ;
II.1.4.Les matériels d’élevage et de laboratoire

- un incubateur insectarium équipé d'un thermostkt, lampe photopériodique afin d'assurer des ciomdit
favorables au développement des foreurs et desifmdes;

- des ceufs, des larves et des chrysalides résuitdsrrain durant les prospections ;

- des jeunes tiges de mais pour nourrir les larves

- du miel en boite pour la nourriture des éventymsasitoides ;

- des boites d'élevage des larves et des chrysalide

- une loupe binoculaire et un microscope photonjgug I'identification des spécimens.

: Un ciseau

antenne interne

: Une pince molle o
: Une boite de pétrie bouron 843
: Un pilulier pour les chrysalides poven TR
- Un couteau

: Une loupe

N O O B~ WN P

. une boite pour les larves récoltées

Grillage a maille fine

couvercle

Fig.12 - Matériels de prospection, d’élevage

tige de mafs contenant et de laboratoire
une larve
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[1.2.METHODES

[1.2.1. Planification des prospections

Comme tout étre en co-évolution, des relations deras résultant d'un échange constant d'informatiensont
développées entre les parasitoides et leurs hiitesi.les parasitoides se sont spécialisés en ipaidess des oeufs ou
des larves ou des chrysalides et ont adapté lgale de développement en fonction des périodeppdidtion des
différents stades des foreurs. Mais les foreurs a&ussi vivent au dépens des plants de maisi iEnssont
contraints d’adapter leur mode de vie suivant tades phénologiques du mais. Le schéma suifignt3) résume

ces interrelations.

&

Parasitoide des chrysalides

% Chry=alids

Stode B, 6 e

/

Adults

Glaik &

/ Stade ¥ =10
CYCLE DE DEVELDOPFERMENT O

-;l‘" MATS

Staca 1

\ Chale 3

Snaile Z

) I

- i‘ / / Parasitoide des larves
auf

t E

m
Parasitoide des oeufs Stade 1 ..—-/

Q/

Fig.13incidence entre cycle de développement du mi@ietrs et parasitoides

Lo

Stade &

12



D’apres des études faites en Afrique, les ceufdesgrpondus au stade quatre feuilles du maisgntjaux larves,
celles-ci seraient abondantes au stade dix fepdldss larves agées ainsi que les chrysalateseht leur apparition
au début de I'épiaison.

Ainsi, le mécanisme peut étre résumé comme suit :

Tableau 1: Relation entre 'incidence des foreurs et leurparasitoides avec les stades phénologiques
du mais

Mais Stade 2 Stade 3 Stade 5,5 Maturité

foreurs oeufs Larves Pic de la densité larvaire Chrysalides

A A A A
Parasitoides corresjamts

Ce qui suppose que les prospections doivent égeugdes conjointement avec les calendriers cuttura
Madagascar selon les calendriers spéculatifs dishire de I'Agriculture, le mais semble n’avoir gué seule
saison selon le tableau suivant :

Tableau 2: La saison maisicole a Madagascar

Spéculation |JUIL [AOUT [SEPT | OCT | NOV | DEC | JAN | FEV] MARS AVR| MAI | JUIN

Mais

Préparation du sol Entretien
SEMIS RECOLTE

D’aprés nos enquétes préliminaires, il s’est awpré Sesamia calamistis est I'espéce la plus commune ; ainsi les
planifications des investigations ont été adapsi@gant le mode de vie de cette espéce et toutcplgtement les
périodes auxquelles les différents stades de seslajibement se succedent tout au long de I'ariéprés Appert

(1970),Sesamia calamistis aurait six générations pendant une année.

Tableau.3: Les six générations d&esamia calamistis

Génération oeufs larves Chrysalides
1°"® génération Septembre Fin Septembrel Mi-novembre )
courant Octobre > o

2° génération Début Novembre Fin Novembre Décembre % m

3° génération Janvier Janvier Février > X

4° génération Mars Mars Auvril g 8
lere génération froide g m

5° génération | Mai | juin | Fin Juillet >
2eme génération froide

6° génération | Début Aolt | Fin Aot | Début Septembile
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[1.2.2. Méthodes d’échantillonnage

Une méthode d'échantillonnage exige une ousiplus techniques de collecte des données et
I'établissement d’un plan d’échantillonnage en f@m d’'une stratégie. La stratégie est choisie aalpble grace
aux quelques informations que I'on a de la popoitati

= La distribution spatiale
Il est trés important de savoir a quel type de elisipn spatiale se référent les espéces étudidesie
parameétre est pris en compte lors du choix noreseemit de la technique d’échantillonnage, mais égaé de la loi
de distribution qui estime au mieux la population .
D’apres Taylor (1961)Sesamia calamistis présenterait un mode de répartition de ypeégatif au champfig.14)

Population
de T 3

ravageurs

Fig.14 Schénfiane répartition de type agrégatif
(Source: combattre les ravageurs de cultures Guy RIBA eisihe SYLVIE)
(1989)

Pour un caractére dont le type de distribution iafgatest agrégatif, on utilise la@i binomiale (Guy RIBA et
Christine SYLVIE, 1989).

La loi binomiale permet de déterminer le nombreideyes nécessaires pour I'observation d’'un caradéudié qui
est dans notre cas la présence ou non de forétes ties parasitoides dans les tiges de mais.

Ceci implique un échantillonnagéquentielmais seul I'échantillonnage aléatoire peut étreisatiel.

La loi binomiale est caractérisée par :

L'é&pnce mathématique E(X) = np

et la variance V(X) = npq

n nombre de répétitionsp : I'événement attendug : I'événement contraire.
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On dit qu’une variable aléatoire X suit daebinomiale X{B(n, p) si X est la répétition n fois et d’'ungda
indépendante d’une épreuve de BERNOULLI.
Dans une épreuve de BERNOULLLI, il n’y a que deubewss possibles (infesté ou pas)
Un échantillonnage est dit aléatoire si chacunéésents d’'une population a la méme probabilitéaite
partie de I'échantillon.
D’aprés Schulthess et al (1991) ainsi que Shanewalr(1991) au moinsquarante piedspar champ seraient
nécessaires lors des échantillonnages, et ceciitiserfaire de facon aléatoire.

» Récolte d’échantillons
Deux méthodes d’échantillonnage nous sont dispesiibl

1.I'échantillonnage détaillé et destructif, qui cateia couper et a disséquer des tiges de mais;
2.I'échantillonnage visuel qui est un examen viswed symptémes des dégats.
Comme I'échantillonnage détaillé demande beaucaupethps et codte trop cher car il va falloir dédager les

paysans, alors la seconde méthode a été adoptée.

Mais comme le travail ne consistait pas uniquenadidvaluation des foreurs mais plutét de leursapidoides, alors
il est impératif que le nombre de pieds observésasgmenté pour accroitre la probabilité d’obteniffisamment de
foreurs, aussi représentatifs que possible pouicergr la situation des parasites. Ainsi cent pigo champ vont
étre observés visuellement pour trouver des trdtgivité des foreurs tel que les déjectiofig.{5), des pontes
et/ou des symptdmes de dégat comme les perforatemteuilles et des tigefiy.16)

Les pieds présentant les symptdmes et /ou activiiésétre coupés et disséqués pour en extrailaness et /ou les
chrysalides.

Fig.15- Une larve dé&esamia calamistis
en train de miner une tige de mais

> i A 5 > s :
Fig.16- Des symptdmes de dégats causésSSgsamia calamistis sur des feuilles, des tiges
et les épis de mais
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A propos des ceufs, comme ils se trouvent sur dedllds ou entre les gaines foliaires celles - antvétre

soigneusement découpées a l'aide d’un ciseau drbérou se trouveraient les ooplaques.

Les ooplaques ainsi obtenues seront codifiéessss une a une dans des récipients et ramenéaisomatoire. En

effet, il est possible que dans une méme loc#bie récolte des hdtes trés proches sur le plaoramique,

morphologiquement identiques et dont émergent dessfioides, également trés proches.

Une fois arrivée au laboratoire, les ceufs vont émaptés par plaque et observés au microscopevpauceux qui

sont parasités. Le comptage des ceufs parasitésusapermettre d’évaluer le taux de parasitisme odefs. A partir

des ceufs, on peut obtenir aprés élevage soit desslde borers, soit des parasitoides.

Quant aux chenilles, aprés identification elleort élevées une a une dans de petites boftesiigles de 11cm

de longueur et 5cm de diamétre, munies chacune cbuwvercle grillagé a maille trés fine (pour emp#cles

éventuels parasitoides émergés de s’enfuir). BEent nourries avec des tiges de mais qu'onrirpes au

préalable afin de les aider a ne pas dépensedtéoprgie.

Comme pour les larves, les chrysalides une faigéms au laboratoire seront élevées une a umes des boites

cylindrigues munies chacune d’un couvercle grillagécomme elles ne se nourrissent plus, il n’est pécessaire de

mettre des tiges de mais dans les boites.

Pour les larves et les chrysalides deux éventsaité@t possibles :

1. Les larves et les chrysalides élevées vont contitewe cycle de développement normalement et degen
respectivement des chrysalides et des imagos ;

2. les larves et les chrysalides seront mortes powarsies raisons ; de certaines d’entre elles vorrgen des
parasitoides. Ce sont ces larves mortes parasjtéeseront comptées donnant ainsi le taux de jisras par
rapport au nombre total d'échantillon récoltés.

En récapitulant, on peut résumer ainsi :

RECOLTES
3 ¢ L
0 eufs Larves Chrysalides

MISE EN CONTENEUR ET ETIQUETTAGE

UNE FOIS AU LAEORATOIRE

Observation au microscope et Elewvage des larves et
comptage des ceufs parasités des chrysalides

k

Deux possibilités

L 4 L 4

empupement des larres ou emergence Emergence de

dez imagos de foreurs de tige parasitoides

|

TAUX DE PARASITISME
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» Déroulement des prospections
-Les champs observés sont faciles d’acces, en géitgise trouvent prés des routes nationales satst
distants d’environ 10km ;
-| ‘échantillonnage a été fait selon la méthodeqdedrats c’est a dire chaque champ a été dividagim
imaginaire en quatre parcelles égal€s,:Q2, Q3, Q4(fig.4);
Sur chaque quadrat, 25 piedqc’est a dire 100 pieds au total pour les 4 quajiatt été choisis de fagon

aléatoire.

25 pieds de
mais

Fig.17- Schéma d’'un échantillonnage selon la méthedles quadrats
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11.2.3 Identification

11.2.3.1 Identification des foreurs

Une identification précise des foreurs est nécessabur bien distinguer les espéces de parasitoide
associées a chaque espeéce de foreurs.
Différentes méthodes sont utilisées pour identiéierforeurs de tige :
1. Latechnique la plus utilisée pour distinguer Nextuidaedes Pyraloidea est I'observation de la
disposition des crochets sur les fausses pattesrabdles des larves Meijerman etS.A.Ulenberg
2. Pour lidentification des :
*  Oeufs
On observe surtout leur disposition sur les glaet maisNlaurice TRAN) et leur aspect morphologique.
« Larves - ilyalidentification morphologiqué Meijerman etS.A.Ulenberg ;
- lidentification chétotaxiquel(Meijerman etS.A. Ulenberg;
- lidentification moléculaire ;
- lidentification éléctrophorétiquaV.E.Ginkel, L. Meijerman et S.A. Ulenberg.
» Chrysalides: c'est surtout une identification morphologique.
Dans notre cas c’est l'identification morphologique a été utilisée selon les clés de déternoinate
Dr.Alberto T.Barrio dans “TAXONOMY OF CEREAL STEMBORERS IN AFRICAPIlanche I)

PLAMCHE | : CLE D'IDENTIFICATION DES PRINCIPAUX FOREURS DE TIGE

IK V.N.MAES)
DISPOS ITION DES
| CROCHE TS
(FAUSSE F‘ATTEE:]
| CIRCULAIRE I | LINEAIRE |

1
PYRALODEA - ) |
-PYRALIDAE —| NOCTUIDAE |
CRAMBIDAE
]
Presence d'un pinaculum

latéral en dessous du spiracle
(PROTHORAX

Un petit tubercule d'acetose
additionnel s'ajoutant au large
tubercule du coté dorsal du

. X Angle entre les soies 02, D1 et
méso et métathorax I AUTRE D1 > 140°

‘ Chilo orichalcoctHelins | ‘ Scionesa biluon ” Sesantia calanistis
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[1.2.4.2 |dentification morphologique des parasitodes:
- Parasitoides Chez les insectes, le terme parasitoide désignesigeces dont les larves se développent aux

dépens d’'un autre arthropode et provoquent en gklaémort de ceci.
- hyperparasitoides ce sont des parasites des parasites, des pasesitgglaire.
Les parasites des foreurs sont généralement deshbopteres de la famille des Braconidae, Ichneunaenid
Chalcididae et des Diptéres de la famille des I5igiae et Tachinida¢A. Polaszek ,2000)
LES HYMENOPTERES :
1. LES BRACONIDAE :

Les Braconidae constituenhéudes plus importantes familles d’hyménoptéresrdprésentent avec
leur groupe frére, les Ichneumonidae, plus de l&iénde I'effectif total des especes de parasiteidesociés aux
foreurs des tiges de mais.

e Senobracon rufus
Description : Le corps mesure 10 a 13 mm chez la femelle, 7 dorh2
chez le méle, Les ailes antérieures 7,6 a 10,5 hem fa femelle, 5,7 a
9,1 mm chez le méle ; 83 a 100 articles antennahez la femelle ,71 &
74 chez le méale ; corps roux ou testaceé ; le fdenta femelle avec une
tache noire, parfois largement noir autour du gian ocellaire,
exceptionnellement le front est entierement jaomeoux ; face jaune

chez le male ; antenne partie visible de I'ovipamsitet tarse postérieur,

o noirs ; parfois le tarse postérieur est en grapatie assombri avec
seulment les télotarses brun sombre ; tarse emtéi médian brun sombre ; ailes avec une bande jsous la base
du ptérostigma, moitié basale des ailes jaune oo sombre , tiers apical du ptérostigma et restailes en grande
partie brun sombre excepté une tache claire ad®@- Rs+M et r — m ; quatrieme tarsomére postéhain sombre
ou noir dorsalement, de méme couleur que le téletasoies sur la face externe du tibia postébeum sombre ou
noire ; mésosoma lisse, y compris le propodéumdemier présente au mieux quelques rugosités alater
postérieurement ; premier tergite 1 a 1,3 foissplong que sa largeur apicale ; premier e deuxiéengites
longitudinalement striés ou rugeux, ainsi que lagips médiane et postérieure des troisieme etigoe tergites ;
dépressions antérolatérales des deuxiéeme et wwmsiergites larges et profondes, relativement tesosur le
quatriéme tergite ; troisieme et quatrieme tergpgessentant des sillons transverses finement @gratl un  apex
Iégérement concave ; tergite 5 a 7 lisses , shosss; partie visible de I'ovipositeur 1,2 a 1,88s plus longue que
I'aile antérieure.

» Cotesia sesamiae

Description : Ailes antérieures de 1,8mm ; antenne relativemenirte
chez la femelle, égale a 0,6 fois la largeur dpgpallongée chez le male
égale a 1,4 fois I'ensemble du corps ; les deurides articles antennaires
1,2 fois plus longs que large chez la femelle, @8 chez le méale;
mésosoma comprimé dorsoventralement, 1,7 a 1,®fasslong que haut ;
mésoscutum avec une ponctuation trés éparse ;ellsoat lisse ; face
ventrale du mésopleure engrande partie lisse ;heapastérieure brillante,
mais fortement ponctuéedorsalement ; éperon extelndibia postérieur
Iégérement plus courte que I'éperon interne; d=uri tergite lisse

latéralement ; édéage du male arrondi & son apeape et flagelle
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brunatres ; pédicelle entierement testacé ; pddi@ses testacé avec la hanche postérieure assomlsdebase ;
ptérostigma brun sombre.

2- LES CHALCIDOIDEA
Parmi les hyménopteresparasites, les Chalcidoinlestitient une super famille extrémement importarae
grande majorité des espéces sont des parasitoitiesgnt a I'origine de la plupart des succéspertés par les
programmes de lutte biologiques.
e Telenomus applanatus

Description : Avec le mesosoma comprrimé dorsoventralemeng le |
dorssellum presque lisse, ou présentant une scelpts superficielle ;
aucun autre caractére distinctif.

e Trichogramma

Description :Ce sont des espéces minuscule (0,15 a 1,20 mrm$. sht
faciles a reconnaitre, en dépit de leur petitéetadr elles ne présentent que
trois articles aux tarses.Ce sont des parasitdsag@s. Le flagelle du méle
formé d’un seul article trés allongé. Rs1 présentd’aile antérieure, sous
forme d’une ligne de soies.

LES DIPTERES :
Les dipteres qui parasitent les foreurs gie die mais sont moins abondants et moins connedesju
Hyménoptéres parasitoides.
LES TACHINIDAE
e Sturmiopsisparasitica

Description : Taille moyenne, environ 8 mm de long, principalameoire
mais présentant une pruinosité plus claire, griséache, dorsalement sur le
thorax notamment, et en large bande transversdestergites. La femelle est
facile a distinguer du méle , a travers la présetfigee paire de soies orbitale
proclinées, absent chez ce dernier. Costa noé®,altres nervures brun
clair.Yeux relativement petits de sorte que la bautde la joue dépasse
généralement la largeur de I'antenne ; yeux avecpubescence trés courte et
% clairsemée, seulement discernable a fort grossesentSoies ocellaires
prochnees Carénes faciales avec de trés coustes sur leur moitié inférieure. Pilosité des paci&fux s'étendant
jusqu’a la joue chez le male mais interrompue per aire glabre intermédiaire chez la femelle. igiwms situées a
peu prés au méme niveau que la marge de I'épist@nasternum avec des soies. Quatre soie posté&ieure
dorsocentrales présentes; deux soies katém#tsrnscutellumavec deux paires de soies latéraleies préalaires
plus développée que les autres soies du mésonbaaugcoup plu slongue que la premiére intra-alastépieure, et
presque toujours plus longue que la premiére dergcale postérieure. Tibia médian portant deux ssoie
antérodorsales et une soie ventrale submédiane.
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[1.2.4 Méthode de dépouillement des données

11.2.3.1 Mesure de la tendance centraleLa moyenne_X

_ Somme des donnees R
La moyenne X = = _—
Mombre de données I

Xi: nombre de pieds infestés par localiEé : fréquence

11.2.4.2 Mesure de la variabilité des donnéesDéviation standard S
Elle nous permet d’apprécier ’homogénéité ou kpdiité des données

ZRXE -1 T ]

Somme des carrees des ecarts a la moyenne M
5% _
Mombre de degres de libherté (M=1001 - 1

N : Nombre d'observation1,00: nombre de pieds observés

La déviation standard SV

En réalité ,nous avons opéré de telle sorte que nonsidérons la série N données comme un écloantill
extrait d’'une population idéale ;X et S ne sont tpe estimations de la moyenne et de I'écart type déviation
standard) de cette population idéale.

D’ou le calcul de I'erreur type (ou standard)meyenne, Sm :

s
S =

N

11.2.4.3 Comparaison des moyennes (Analyse de variance)

Nous désirons savoir si les différentes moyendiferent significativement. En fait, nous
cherchons a évaluer la probabilité que les diffl@a®rséries aient été tirées d’'une méme population.
Il y a deux types d’'analyse de variance :
1. Le test de t (ou de Student), quand noussasaomparer deux moyennes ;
2. Le test de F (ou de Fisher) quand les moyearmesnparer sont plus de deux.
On concoit I'intérét de ce probléme pour l'intetatéon des résultats, tels que la comparaison desirs

d’un facteur.
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Ainsi, on décompose la variance totale en varigactelle que I'on compare et on obtient :
* La variation totale
» Lavariation entre groupe
» Lavariation a l'intérieur des groupes
Aux quelles on calcule :
* Le Degré de liberté ou d.d.l;
* Le carré moyen, qui est égal au quotient de la senh@s carrés des écarts par le nombre de d.d.|
correspondant ;

« Lerapport de variance F, égal au quotient des darnés moyens.

11.2.4.4 Corrélation
Elle permet de voir les interactions négativegositives qu’'un parameétre exerce sur un autre iidboce
des especes et taux de parasitisme). Ainsi unicieeff de corrélation « » et un seuil de significativitp doivent
étre calculés.
-1l faut noter que les valeurs de& |p| ne seront pas considérées dans 'observation.
-l faut noter aussi que poullsr <1:
-9).7<r <1, on a unéonne corrélation

-€.9<r <1, on a unérés bonne corrélation
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III. RESULTATS ET ANALYSE
lIl.1. PLANIFICATION DES PROSPECTIONS

En se référant a toutes les données namsgw réaliser que:

1. Les ceufs sont pondus au stade quatre feuillesals ctest-a-dire entre deux semaines et un moés 4@
semis, ce qui correspond a la fin Novembre dBl&atembre selon le calendrier cultural,
2. Quant aux larves, celles-ci sont abondantes aue stid feuilles c'est-a-dire deux mois aprés semis
correspondant au début du mois de Janvier posel@ss avancés et au mi février pour les semisfsardi
3. Leslarves agées et les chrysalides font leuartpm au début de I'épiaison tombant ainsi fidalu mois
de Février pour les mais a cycle court et débushaur les plus longs cycles.
Ainsi, nous pouvons dresser un tableau récapitulasi périodes pendant lesquelles les récoltemiden étre
effectuées :

Tableau. 4: le calendrier des prospections

Période Novembre- Décembre Janvier- Février Févriermars

Stade de développement des foreurs OEUFS LARVES YEMRIDES

[11.2. RESULTATS DES ECHANTILLONNAGES :
Apres observation, les tiges présentant des syngst@®a dégat sont disséquédeas17, 19
[11.2.1- les ceufs :
Nous n’avions pu trouver que quelques ooplaquedestenia calamistis.
[11.2.2 - les larves et les chrysalides :
Durant les échantillonnag&34 larves d&esamia calamistis, de Sciomesa biluma et deChilo orichalcociliellus ont
été récoltées ; elles sont immédiatement tridles $eurs espéces et sont mises une a une dahoites d'élevage

sur lesquelles sont mentionnés les localités @s elht été récoltées et I'endroit de la plantelles ent été prélevées
(cf. ANNEXE I).

[11.3. IDENTIFICATION :

[11.3.1- Identification des foreurs :

Nous présentons dansgkanche Il les caractéres distinctifs des différertaves
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Planche Il
CARACTERES D’'IDENTIFICATION DES BORERSs{/nthétisé par I'auteur)

CROCHET DISPOSES DE MANIERE CIRCULAIF CROCHET A DISPOSITION RECTILIGN

PYRALES NOCTUIDAE

pinaculum
Emplacement du pinaculum latéral protoracique dessous du Disposition des soies sur I’extrgrr_ﬂté abdominaléG2L:
spiracle Sesamia calamistis

petite tubercule d'acetose

grande tubercule d'acetose

Presence de petites tubercules d’acetose additioies sur le
coté daorsale dil mesn et metathar: - Chilo arichaleicilielliis
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[11.3.2- identification des parasitoid

es

Partant du clés d’identification relaté dans Ietipanéthodologie nous avons pu établir un cléstigé

Planche lll : CLE D'IDENTIFICATION DES PRINCIPALES FAMILLES
D'HYMMOPTERES
(synthetipar I'auteur)

HYMENOPTERES ADULTES

Thoras saU0é apaaremmeant sur
toute 5a longueur 3 I'abdomen

Abdomen s« péul:un[:ulé B

Altre MATIENDETAraS
(Symphites ou Tenthrédoides)

Apocrites

MNersation alaire antérieure
complete (Aculeates)

M ervation alaire antérieure
plus ou malns reuie

Antennes de pul Antennes de 12 ou 13
oe 15 articles ou articles, Meration de Ialle hervation de l'aile
ce tallla Infereur & Talle 2552 grance antérieLre présentant anterieure ne
mm tes caractéristigues prasentant pas les
| | Ci-tessous Caactares cl-conte
ALt AUTES FyrnEnopts l
Ltres 3 hymeénoptre s
. . ALITES HYWMENOptares
Hymenopteres g

@

O—®

9,

IIne zeule cellule discolde cubiale Trois cellules Deus callules aur Une seule nemure
aver ou sand aréale gur le disque lo diggue longkudinale
ICHNEMONOIDES BRACONIDES CHAL (I OIDES
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Planche 1-1

‘Trods cellnles sar le disqme

Planche 11I-2

denx cellnles snx ke disqne

LES DEUX TYPES DE NERVATION
BEACONIDES

ALAIRE CHEZ LES
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Planche 111-3

Lhe seule cellule dicoido-cabitale svec aréole

arkole

Planche llI-4

Une seule celule disecido-aibitale sans aréole

LES DEUX TYPES DE NERVATIOINDE L 'AILE
ANTERIEURCHEZ LES ICHNEMONOIDES
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Planche II-5

ne seule nervure longitudinale

NERVATION DE L'AILE ANTERIEURE CHEZ LES
CHALCIDOIDEA
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Planche IV : CLE D'IDENTIFICATION DES PRINCIPALES FAMILLES DE DIPTERES PARASITES DES
FOREURS
(Synthétisé par I'auteur)

DIPTERES ADULTES

La nervure m édiane de I'aile présente 'une au La nerare mediane ne presente
l'autre des caractéristiques ci-0ES50US pas les caractéristigues ci-contre
Autre Diptéres |
Meraire mediane présentant Eranche de la médiane présentant
un coude dans sa partie un coude. Presence d'une fausse
discale neryUre longitudinale (vens soura)
Cellulerons alaires bien Diptéres ne Téte aussilarge que le thorax
developpe cachant les presentant pas les Alles grandes
balanciers allure caractéristiques ci- Abdormen avec motf noir et
« ehouriffe » contre jaune
TACHINIDAE SY RFHIDAE
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Planche VI

NERVATION ALATIRF CHEZ LES SYRPHIDAE

Planche VII

Nervomre médiane présentant un counde dans sa partie discale

NERVATION ALATRFE CHEZ LES TACHINIDAE
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l1.4- LES PARASITOIDES

[11.4. 1- les parasitoides des ceufs
Méme avec la méthode destructive, nous n'avipadrouver que quelques ooplaquessemmia

calamistis qui n'ont pas été parasitées.

Ceci est du a la différence entre les calendrigésdatifs, et ce qui se produit dans la réalitéetfet les paysans
n'adoptent pas un calendrier rigoureux et syst@mattde culture ; plut6t, ils attendent 'abondades pluies
pour semer ; ainsi les dates de semi sont tréables, et les foreurs a défaut du mais, vontsetilies graminées

sauvages comme hotes de substitution pour leutepon

[1.4.2- Les parasitoides des larves
Aprés les échantillonnagekes larves sont mises une a une dans des boitevate sur lesquelles sont
mentionnés les localités ou elles ont été récokédendroit de la plante ou elles ont été préesvéCes larves sont
ramenées au laboratoire ou elles sont élevées.
A partquelques larves dehilo orichalcociliellus qui ont été parasitées par un hyménoptere geliBgreuctus
gaullei, la majeure partie des larves infestées (toutesces) a été parasitée par un petit diptedegaselia

scolaris.
1. Megaselia scolaris(fig.19)

Ordre : Diptére
Famille : PHORIDAE

C’est un insecte de petite taille 1,5mm, de caulgtisatre avec un corps bombé dorsalement, etétae dont les
antennes sont apparemment réduites a un seulearticlflagelle étant trés développé masquant Ipese le
pédicelle ; les ailes sont caractérisées par desires radiales épaissies et rassemblées presntlardge antérieure de
I'aile, la costa interrompue a mi-longueur de Baikt quatre autres nervures trés fines et pagallgli occupent le
reste de la surface alairéig(20). En fait il s'agit d'un saprophage qui se noumi@ matiéres organiques en
décomposition ; il est fréquemment présent dassélevages de foreurs, certainement attiré parliodle la
défection des foreurs et la décomposition des tiigesnais di a I'action des foreurs, car elle essigprésente méme

dans les ordures ; par conséquent son réle dg@arasitoide est peu probable.
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Aile anteriear

Fromofumn

(Eil comy psé Balanciee

Angenne
Ahdomen

Fntte prothorackjue

Paite métathoracigue

1 tmm

fig.19 Megaselia scolaris adulte

fig.20 - Aile antérienr droite de Mepiselia sarlanis
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2. Syzeuctus gauller (fig.21)

CLASSIFICATION

Réne : ANIMAL

Embranchement : ARTHROPODES
Classe : INSECTES

Super Ordre : PTERYGOTES
Ordre : HYMENOPTERES

Sous Ordre : APOCRYTES

Groupe : TEREBRANTES

Super famille : ICHNEUMONOIDES
Famille : ICHNEUMONIDAE

Genre :Syzeuctus

Espéce gaulle

C’est une espéce de taille moyennement granden(),5cdfacilement reconnaissable par son abdomen
uniformément noir, le thorax brun foncé sur sa fdmesale et un peu rouge latéralement ; les ansesore longues et
effilées et composées de 33 articles ; les ailéérieares portent des nervures secondaires rétesrdig.22) ;
pétiole relativement large a sa base, a peine plusit que le postpétiole, le premier tergite g'gissant
progressivement vers I'apex avec le stigmate dungetergite situé dans sa moitié antériedig.43) , I'angle
latéroventrale du métapleure forme un lobe tréeldgpé au dessus des hanches médidiged4). Chez la femelle,
'abdomen aminci est muni d’'un saillant ovipositéang et gréle avec un hypopygium relativement tifyme et
visible latéralementig.25).

— Adle antérieure

Adle posterioure mvTCILEnAUCE

m¥senonm —§ i,
Abdomen dfilé

regula
Prousnumn R ;

Cripesiteur =aillant
Mésoplenron
Patte protheradque
1 mm Tarse 4 4 articles

—

fig.21 - Svzenetns ganller Adulte femelle
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3 .
MNervure secondaire
recurente

fig.22 - Aile antérieure droite de $Zeuctus ga nllet

propodeun sans
car&ne
longitudinal

ler Stigmate abdormonal situé dans la

1 mum i ; ;
) moitie anterieure du petiole

ﬁg.23 = Dernier segment thoracique et premier segment abdominal de

Svzeuctus ganllai
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ca M S0 CUTU Aile anterisur

Aile postErisur

obs metapheurals

55124- Tete et thor ax vue laterale gauche de Sy?eqd#sgﬂ#ﬂﬁi
Sab scape; pio pronotum, mtl metapleur, msl: mesopleure

ovipositeur

Hypopygium

fig.25- Extremité abdominale de Syzencins ganllei
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Biologie :

L'élevage a été fait & partir des adultes issusadees parasitées de&hilo orichalcociliellus collectées
durant les échantillonnages. Les adultesSgeuctus gaullel ont été libérés dans de petits bocaux en verre ldont
fond est tapissé de coton imbibé d’eau et surmd'ni@ bout de papier filtre et la partie supériewst recouverte par
un tissu de mousseline. Les parasitoieg nourris avec de I'eau miellée a 20%, a l'ail@eboules de coton
placées sur le couvercle des bocdikZ6). L'élevage a été conduit a 25°C+1 avec une hiténidlative de 65%x5,
une photopériode de 12/12 et utilisant comme Hételarves d€hilo orichalcociliellus.

Les larves a parasiter ont été présentées de dears :

- dans de fragment de tiges de maisahé a I'aide d’un fil métallique,

- placée directement au fond des bocaais attaché a un fil de soie.

Les larves sont renouvelées tous les deux heurélg\aies dans de tige de mais dans de méme tyipecdax que
précédemment

1. Accouplement et oviposition

L'accouplement a eu lieu tout de suite aprées I'é@ymece. La femelle ne s’accouple qu’une seule foits
s’en suit une période de 3 a 6 jours ou il ne ss@aen c’est la période de préoviposition ; etedloviposition a eu
lieu.

2. Cycle de développement et durée de vie

Dans les tiges de mais auxquelles les laone®té exposées directement Les ceufs éclosenigueseheures
apres l'oviposition et donne naissance a de pdategs blanchéatres qui se nourrisse des tisslsudéndte jusqu'a
épuisement. Apres 8 a 14 jours des cocons brureétreggidentique a ceux trouvés, a l'intérieur tiigass de mais
lors des élevages des larves récoltées duranthemtilonnages ; par contre les larvesGlélo orichalcociliellus
placées a l'intérieur des tiges de mais ont costideur développement jusqu’a la nymphose. Cedtaésunous
amenent a conclure que dans la nature, la pornigal éoksque les chenilles n'ont pas encore périétiié@térieur des
tiges de mais c'est-a-dire ali du Z stade, et aprés les chenilles pénétrent afitédes tiges et le parasitoide
continue son développement.

Aprés avoir épuisé les tissus de son héte, \e ldisse un cocon dans la galerie méme de seneb@y nymphose.
8 jours apres soit 16 a 22 jours apres I'ovipositi@dulte émerge du cocon.
Mais Syzeuctus gaullei est un parasitoides solitaire facultative degelarde foreurs car elle parasite aussi d’autres

larves de Lépidopteres comnielicoverpa armigera.
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coton imbibe d'eau
miellée (20%)

tissu mousssline

fil metallique

tige de mals

papier filtre

coton imbibé d'eau

fig.26 - Bocal pour parasiter les larves et les chrysalides
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[11.4.3 - LES PARASITOIDES DES CHRYSALIDES
Aprés échantillonnage, 71chrysalides ont été réesl{cf. . ANNEXEI): des chrysalides 8esamia calamistis
et deSciomesa biluma et aucune chrysalide dehilo orichalcociliellus. Elles ont été placées une a une dans des
piluliers munis de coton légérement imbibé d’eaurpgue les chrysalides ne se desséechent, en effet, ne se

nourrissent plus. Deux espéces d’Hyménoptéres RHIDAE parasitaient les chrysalides. |l s’agit:de
1. Pediobius furvus Gahan (fig.27)

Rene : ANIMAL

Embranchements : ARTHROPODES

Classe : INSECTES

Super Ordre : PTERIGOTES

Ordre : HYMENOPTERES

Sous ordre : APOCRYTE

Groupe : TEREBRANTES

Super famille : CHALCIDOIDEA

Famille : EULOPHIDAE
Elle a été obtenue a partir de chrysalideSesamia calamistis et deSciomesa biluma. Elle est reconnaissable par sa
taille minuscule (1,5mm), son corps noir métalligeteaux ailes antérieures sans cellule fermée oachiptéres
(fig.28) ;les tarses sont composés de 4 artickig.29); le pronotum n’atteigne pas latéralement la tégle
prépectus est visible sous forme d’un scléritengidaire situé entre le pronotum et la tégulaclgedlum ne présente
gu’une seule paire de soies et sans lignes médiahese propodéum présente des carenes médiavageahnt
postérieuremenfify.30).
Pediobius furvus est I'un des parasitoides primaires le plus comément obtenus de foreurs de tiges en Afrique. A
Madagascar, c’est I'un des parasitoides introdpits’est implanté et a pu étre utilisé pour cdetréa population de

Sesamia calamistis (J .Appert et al1971).

Antenne a5 articles

e
oce Oeuil composé
rebord eccipital
- Pate prothoracigue
Pronotum

e posterieur

Metanotunr Pate mésothoracigue

Segment abdonuanal Tarse avec 4 articles

Pate métathoracique

fig.27 - Pediobins furvus Gahan Adulte femelle
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fig.28- Une aile mésothoracique gauche de
Pediobius furvns

Trochanter

Fémur

1 nmm

Tibia

-Tarse composé de 4 articles

fig29- patte métathoracique gauche de Pediobins furvns
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Pronotum
Notaule
Mesoscutum

Axille

Scutellum

/( carene mediane

\_ﬁ_‘_/\k/’}

Poils unique

1 rrum

fig.30 - THORAX DE Podiobins furous
(vue dorsale)

Biologie :
L'élevage a été fait en utilisant des adultes almenpartir des chrysalides parasitéeSaamia calamistis collectées
durant les échantillonnages. Les adultedPddiobius furvus ont été libérés dans de petits bocaux en verré ldon
fond est tapissé de coton imbibé d’eau et surmdubé papier filtre et la partie supérieure fernpé&e du tissu de
mousseline. Les parasitoidemt nourris avec de I'eau miellée a 20%, a I'aléeboules de coton placées sur le
couvercle des bocaux. Les pupes a parasiter omiéts dans de fragment de tiges de mais dontBgrbouts a été
perforé en forme de tunnel et qu'on a accrochaidd d’un fil métallique a l'intérieur des bocalxes pupes sont
changées tous les jours. Nous avons utilisé desalitles deSesamia calamistis, de Sciomesa biluma et deChilo
orichalcociliellus comme hotes, et les conditions d’élevage sonf@& 26a 70% d’hygrométrie.

1. Accouplement et oviposition

L’'accouplement suit immédiatement I'émergencenéde prend la femelle par le prothorax avec seepai
de pattes prothoraciques et commence a battreléss be male suit la femelle partout ou elle valte se déplace,
tout en restant sur son dos. Parfois, deux malas ada poursuite d’'une femelle, mais aprés quesgecondes I'un
d’entre eux s’en va. Aprés plusieurs minutes, Benglisse en arriere en orientant la pointe de amomen en
dessous de celle de la femelle, donnant lieu ainBaccouplement ; pendant ce temps le male coeta battre les
ailes. L’accouplement dure 50 minutes, aprés quaidle quitte la femelle.

L'oviposition commence quelques heures aprés I'éamere et ne s’achéve que quatre jours aprés si la
femelle survit assez longtemps. La femelle met 1Butas pour perforer un trou dans la cuticule deheysalide,

puis y introduit son ovipositeur jusqu’a une prafear de 0,65mm, et y pond pendant 5 heures. Lallierpeut
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pondre ses ceufs en n'importe quel endroit de lgsefide (téte, abdomen). En une seule ponte, ddoream petits
ceufs blancs crémeux entassés les uns contre les aont déposés a l'intérieur des chrysaliddgsidurs femelles
peuvent pondre simultanément ou successivemeria sugme chrysalide
2. Durée du cycle de développemgnésultats des élevages c.f annexe)

Durée du développement embryonnaire :

Les ceufs éclosent en 24 heures chez toutes lesessp@tes, ainsi, des larves densément serréaaplées
en désordre a l'intérieur des chrysalides sont.nées

Durée du développement larvaire :

Nous avons résumé dans le tableau suivant, lekaissobtenus.

Tableau 5 : Durée moyenne du développement larvairBatikobius furvus suivant les espéces hotes

Espéces hbtes Nb Durée moyenne d.d.l F P
(jour)

Chilo orichalcociliellus 5 6,24
+0,38

Sciomesa biluma 5 4.,8b 2 6,09 >0,014
+0,38

Sesamia calamistis 5 4,4b
+0,38

d.d.l : degré de liberté, F : constante de Fisher, P: probabilité

D’aprés ces résultats, il N’y a pas de différesigmificative entre la durée du développement liagvee
Pediobius furvus surSesamia calamistis et surSciomesa biluma. En moyenne, les larves se nymphosent entre 4 et 5
jours (4,8 £0,38 cheZiomesa biluma, et 4,4 0,38 che3esamia calamistis) apres I'éclosion.

C’est surChilo orichalcociliellus qu'une différence significative a pu étre obsergades larves ont besoin
de 5 a 8 jours (6,2 £0,38) pour se nymphoser. gegt étre di a la taille de I'h6te, en effet legyshlides deChilo
orichalcocilidlus sont moins grandes que cellesS#samia calamistis et Sciomesa biluma.

Durée de la nymphose :

Elle a été évaluée a partir du moment ou la lariransobilise, et se transforme en prénymphe jusqu'
I'émergence des adultes. Nous avons obtenu leRatsssuivants :

Tableau 6: Durée moyenne du développement nymphdtatieobius furvus suivant les espéces hotes

Espéces hbtes Nb Durée moyenne d.d.l F P
(jour)
Chilo orichalcociliellus 5 10,24
+0,46 2 2,31 < 0,14
Sciomesa biluma 5 9,6a
+0,46
Sesamia calamistis 5 8,8a
+0,46

d.d.l : degré de liberté, F : constante de Fisher, P: probabilité

Les adultes émergent par des orifices circulainegiqués dans le tégument de I'h6te. Les larves de
Pediobius furvus deviennent adultes en moyenne 9 a 11 jours (10,26} aprés I'empupement suiChilo
orichalcocilidlus, 8 a 10 jours (9,6+0,46) s@ciomesa biluma et 8,8 +0,46 suBesamia calamistis, la différence
n'étant pas significative.

Le tableau suivant présente le cycle complet deldppement d@ediobius furvus.
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Tableau 7: Durée moyenne du cycle completRiliobius furvus suivant les espéces hotes

Espéces hotes Nb Durée moyenne d.d.l F P
(jour)
Chilo orichalcociliellus 5 20,243
+0,47 2 2,11 <0,16
Sciomesa biluma 5 20,243
+0,47
Sesamia calamistis 5 19,04
+0,47

d.d.l : degré de liberté, F : constante de Fisher, P: probabilité
Ainsi, le cycle complet est de 19 a 22 jours (2@¥p,surChilo orichalcociliellus, 19 a 21 jours (20+0,47) sur
Sciomesa biluma et de 19 a 20 jours (19 +£0,47) Sssamia calamistis, la différence n’étant pas significative.

3. Nombre d’individus produits par chrysalides :
Aprés comptage des adultes obtenus a partir daiehdgysalide parasitée, nous avons eu les réssliatants :

Tableau 8: Nombre moyen d'individus adultes Bediobius furvus produits suivant les espéces hotes

Espéces hbtes Nb nombre moyenne d.d. F P
(individu)
Chilo orichalcociliellus 5 94,64
+6,72 2 1,014 <0,39
Sciomesa biluma 5 91,44
+6,72
Sesamia calamistis 5 104,44
+6,72

d.d.l : degré de liberté, F : constante de Fisher, P: probabilité
Le nombre d'individus adultes deediobius furvus produits par chrysalide varie de 71 a 115 (94,6 26surChilo
orichalcocilidlus, 98 & 118 (104,4 +6,72) s@esamia calamistis et 80 a 108 (91,4 +6,72) sBciomesa biluma, la
différence n’étant pas significative.

4. Influence de I'age des chrysalides sur le déypglement :

Des chrysalides dgesamia calamistis de Sciomesa biluma et deChilo orichalcociliellus dgées de 1 a 10 jours vont
se faire parasiter simultanément, chacune étase oéns des tiges de mais et présentée aux adelResliobius
furvus.

Les résultats de ces élevages sont résumés ditddau 9
Ainsi, nous avons remarqué que le nombre dindividimergeant varie en fonction de I'age des chiessli
hotes sans distinction d’espéeces hétes.

Nous avons aussi remarqué que pour les chrysalidess jours, le nombre d'individus produits diminue
considérablement et il est nul pour les chrysalied jours et plus. Ainsi, les parasitoides pedfetes chrysalides

fraichement formées.
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Tableau 2 influence de I'age des chrysalides sur le nondlerparasites produits

Age des Nombre moyen dPediobius furvusproduit chez
chrysalides | Nb Sesamia calamistis Sciomesa biluma Chilo orichalitietius
hotes

ljour 5 109,8 103,4 107,0
+4,05 +1,43 +3,37

2jours 5 95,8 97,4 95,2
+1,84 +4,05 +1,35

3jours 5 86,6 82,2 83,0
+1,8 +2,35 +4,35

4jours 5 68,2 62,8 68,6
16,56 4,42 13,31

5jours 5 32,0 36,2 43,0
18,06 15,05 1+1,15

6jours 5 2,0 3,4 0,8
40,89 +1,53 +0,58

7jours 5 0,0 0,0 0,0
+0,00, +0,00 +0,00

8jours 5 0,0 0,0 0,0
40,00, 40,00 40,00

9jours 5 0,0 0,0 0,0
+0,00, +0,00 +0,00

10jours 5 0,0 0,0 0,0
+0,00, +0,00 +0,00

5. Capacité de recherche d’héte :

Des tests ont été menés pour savoPResiiobius furvus est aussi capable de parasiter des chrysalides dies tiges.
Ainsi, nous avons constitué deux lots de 5 bocaumenant d’une part des chrysalides dans des ¢igdsutre part
des chrysalides dans des rouleaux de feuille des.mdioutes ces chrysalides ont été exposées autemdie
Pediobius furvus. Nous avons observé autant de chrysalides péeasthez les premiers que chez les deuxiemes.

Elle est donc capable de localiser son héte ol spit.
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2. Tetrastichus howardi (fig.31)

RegAdlIMAL Sous ordre : APOCRYTES
Ebranchement :ARTHROPODES Groupe : TEREBRANTES

Classe : INSECTES Super famille : CHALCIDOIDEA
Suggndre: PTERYGOTES Famille : EULOPHIDAE
Ordre : HYMENOPTERES

Le genreTetrastichus a été traditionnellement utilisé dans un sens laege, et est attribué a un grand nombre
d’espéces appartenant a la sous famille des Tieliaste. Mais ceux ci ont récemment fait I'objetréelassification

et le genre a été redéfini de maniére plus étf@raham, 1987et1991 ; Boucek, 1998 ; LaSalle, 198#)astichus
howardi a été obtenue de chrysalide Sssamia calamistis ; de taille encore plus petite qRediobius, la femelle se
distingue du males par son corps plus large maisi guar la couleur noire du scape antennaire (€gatme chez le
male). Une des caractéristiquesTeir astichus howardi est la présence d’un propodéuincaréne paraspiraculaire
et d’'une autre caréne en forme de Y inversée spu&e du stigmate cbté interne ; il n'y a qu’'unelsesoie dorsale
sur la nervure submersiblig(32), c’est le principal caractére qui la distingues detres genres de Tetrastichinae.
Biologie :

L'élevage a été fait a partir des adultes issupufees parasitées d€hilo Sesamia calamistis collectées
fond est tapissé de coton imbibé d’eau et surmd'ni@ bout de papier filtre et la partie supériewsst recouverte par
un tissu de mousseline. Les parasitoieg nourris avec de I'eau miellée a 20%, a l'ailéeboules de coton
placées sur le couvercle des bocaux. L'élevaget acdinduit a 25°C+1 avec une humidité relative s%+£b5, une
photopériode de 12/12 et utilisant comme hételdessSesamia calamistis. Les pupes a parasiter ont été mises
dans de fragment de tiges de mais dont I'un detstz@té perforé en forme de tunnel et qu'on acabé a I'aide
d’un fil métallique a I'intérieur des bocaux. Lespes sont changées tous les jours.

1. Accouplement et oviposition
Les adultes s’accouplent immédiatement aprés lmergence. La femelles entre dans les trous des digse trouve
les pupes et commence a pondre des ceufs 1 & 5 ppnss la période préovipositoire, et continuemtpdndre
jusqu’a sa mort.

2. Durée du cycle de développement
Les ceufs éclos 24h aprés I'oviposition, de pelideves blanches tapissent la paroi des pupesitégs, les larves
se développent et nymphosent au bout de 8 a 18 pprés I'éclosion. 10 jours apres I'empupemeitti® a 20
jours apres I'éclosion  des adultesTe# astichus howardi commencent a émerger.

Le nombre d’individus adultes produits sur 8 chligess élevées varie de 80 a 110 nigel astichus howardi est un
endoparasite grégaire facultatif des pupes de fer@eitige de mais car elle a un trés large spditéde.
A. Polaszek affirme que les principaux hétesTa#rastichus howardi sont des Diptéres, des Coléoptéres, des

Iépidoptéres et parfois les parasitoides primalessforeurs, ainsi que certain Tenthrédes (A.2eket al ; 2000)

1: Chez hyménoptéres apocrites, premier segmeionahbal, fusionné avec le thorax et séparé du pEsten
Etranglement
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1.5 TAUX DE PARASITISME CHEZ LES LARVES ET CHEZ L ES CHRYSALIDES

[11.5.1 taux de parasitisme chez les larves

Le parasitisme a été évalué au rapport en powgentu nombre de larves parasitées au nombredesalarves
récoltées.

Les résultats obtenus dans les différentes zomspectées sont résumés dans le tableau suivant

Tableau 10: Taux de Parasitisme larvaire

Larves Larves Parasitisme (%) F P
Zones agroécologiques récoltées | parasitées| Total Megascielia | Syzeuctus
scolaris gaullei

HAUT PLATEAU SUD 193 21 10,88 10,88 0

0,12,
MOYEN EST 26 1 3,84 3,84 0

10,34
MOYEN OUEST 255 2 0,78 0,39 0,39 9,12 <0.0001

+0,11]
SuD 98 3 3,06 3,06 0

+0,17|
SUD EST 2 0 0,00 0 0

40,00,

Dans toutes les zones prospectées, la majoritiades était parasitées par un méme diptére sapgapte la famille

des PHORIDAE, Megaselia scolaris qui, comme nous l'avons dit auparavant, n’est m&uae un véritable
parasitoide. C’est uniquement dans le moyen ouest ge parasite est présent en méme temps que
'ICHNEUMONIDAE Syzeuctusgaullei sur les larves d€hilo orichalcociliellus.

Le taux de parasitisme dans les cinq zones varig08¢ a 0 % mais la différence n’est pas du toutiBaative
(F=9,12, p>0.0001) ce qui signifie que dans tel#s zones prospectées, le faible taux de parasitest généralisé.
Mais comme pour tout échantillonnage, ces résuttatsont pas forcément le reflet de la réalitélessiécalages des

dates du semis et de ce fait, les erreurs de a&entd descente.

[11.5.2. Taux de parasitisme chez les chrysalide s
Nous présentons dans le tableau suivant un résamgdultats obtenus. Le taux de parasitisme taaurcentage
du nombre de chrysalides parasitées par rapporttaysalides récoltées:

Tableau 11: Taux de Parasitisme nymphal

Zones agroécologiques Pupes récoltées Pupes Parasitisme (%) F P
parasitées | total p.f T.h
HAUT PLATEAU SUD 20 3 15% 10 5
10,01
MOYEN EST 0 0 0,00%4 0,00 0,00
10,00
MOYEN OUEST 35 1 2,859 2,85 0,00
10,01 22,60 <0.0001
SuD 10 0 0,00%4 0,00 0,00
10,02
SUD EST 6 4| 66,66% 66,66 0,00
10,08

P.f: Pediobiusfurvus, T.h: Tetrastichus howar di

Contrairement a celui des larves, le taux de piésam chez les chrysalides est assez élevé poatamdrel5 a
66% et différe significativement dans les cinq zon# varie de 0% a 66,6% (F=22,60 ; p<0,0001)nkE moyen

Est et le sud, aucun parasitoide n’a été capturélehaut plateau sud, un taux élevé de 15% aréistré et deux
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especes de parasitoides ont été recendémbabius furvus et Tetrastichus howardi, mais la qualité en tant que
parasitoides potentiel est incertaine pour cBefiobius furvus est seule présente dans les autres zones.
Toutefois, nous sommes obligés d’admettre quedmsdtats ne refletent pas la réalité , car pample le taux de
parasitisme enregistré dans la zone sud Est s@miement de 6 chrysalides récoltées, di au faitlguwulture de
mais y est tres faible. Peut étre que si nous aéoinantillonné sur des riz qui y sont trés impdeaih se peut que le
résultat aurait pu étre différent cdasamia calamistis est aussi foreur de tige de riz.

Ainsi, vu ces faibles taux de parasitisme cheddeses et le peu de chrysalides qui ont pu étreltées, une étude
de corrélation entre nombre d’échantillons prélegéstaux de parasitisme serait nécessaire pouiqerp ces

résultats.

[11.6. CORRELATION ENTRE PARASITISME ET ECHANTILLON S RECOLTES

Il s’est avéré qu'effectivement le nombre d'édillons est en corrélation positive avec le taile
parasitisme, ainsi nous avons une droite de régreésdont la courbe est présentée~am33):
Y=0,27 + 0,0053 X avec r=0,0053

r : coefficient de corrélation

En faisant le carré de la constante r nous av8#8,000028 qui signifie que le taux de parasitigsted 0,0028% d(
au nombre d’échantillons.
Par conséquent, augmenter le nhombre d’'échantillohyschangera pas grand-chose. Ainsi on peut pinéter ce

résultat comme une faible densité de populatiopadasitoides.
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Fig.33- Courbe montrant la corrélation entre nombred’échantillons et parasitisme
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IV. DISCUSSION

Au cours de cette étude, quatre especes de pédasitont été recensées, il s’agit de :
1 Megasdlia scolaris (Diptere - Phoridae) qui n'est pas un véritableap&ioide mais un saprophage
présent partout ou il y a des organismes en décsitipgméme dans les ordures) ;

2. Syzeuctus gaullei  (Hyménoptére - Ichneumonidae) un des parasitogagschtones signalé par J.
Appert (1969) et dont I'activité a été insuffisarf]. Apperet al, 1969) confirmé par le faible taux de parasitisme
enregistré (0,39%). En fait il s’agit d’un parasie facultatif des larves de foreurs de tige, ¢drefficacité d’'un
parasitoide réside dans sa spécificité elle présemtspectre d’hdte assez large, c'est-a-dire lgus&ttaque a des
larves de plusieurs espéces de Lépidoptéres. Geprabablement di au fait qu’elle est limitée gargrande taille
qui I'oblige a rester a I'extérieur des tiges etraverser I'épaisseur des tiges avec son ovipgspieur pouvoir
atteindre les foreurs. mais comme les tiges de @it relativement épaisses, la longueur de I'aitpar est
insuffisante, alors pour la survie de son espdeeest obliger de parasiter d'autre espéces qebnepas des foreurs
de tiges.

3.Tetrastichus howardi (Hyménoptére — Eulophidae) un des parasitoidesplies facile a élever en
laboratoire, elle ne requiert pas de conditionspdeasitage stricte pourvue qu’on lui fournie deall et de la
nourriture (du sucre en l'occurrence). Etant fétite elle est capable de pénétre dans les galeraisé par les
foreurs, elle reste néanmoins un parasitoidestt@utar elle est polyphage. En laboratoire, aadgfle foreurs elle
arrive a se développer facilement sigicoverpa armigera .

4. Pediobius furvus (Hyménoptére — Eulophidae) Une espéce introduitel@68. Le fait qu’elle soit
capturée avec un taux de parasitisme moyennenevd €10 & 66%) signifie qu'elle s’est acclimatémsl les
conditions écologiques de Madagascar.

Beaucoup d’autres parasitoides signale Appert telles des braconidae comiBenobracon, Apenteles
flavipes qui sont des endoparasites grégaires des fodeutige de graminées (J.Appert et al 1969), npad été
recensés, on peut attribuer ceci au a la conagramecPediobius furvus mais aussi au déséquilibre écologiques
faisant suite au campagne antiacridiennes pendsgtiélles une importante quantité de pesticidéé eepandue sur
de vastes surfaces tuant sans aucune distincBaavageurs et auxiliaires ; d’'ou la baisse dulmende population
de parasites.

Pediobius furvus serait le seul et unique véritable parasitoidefdesurs de tige de mais & Madagascar parce qu'il a
un potentiel biotique assez élevé :
- cette étude a montré quPBediobius furvus était capable de pénétrer aussi bien a l'intémes tunnels creusés par
les foreurs dans les tiges de mais que dansuésatx de feuilles de mais, pour y attaquer legselides gréace a sa
petite taille Contrairement Syzeuctus qui, contraint par sa grande taille a demeurkexdérieur et a utiliser leur
ovipositeur pour atteindre les foreurs.
- cette étude nous a aussi montrer la spécifieféediobius furvus pour les foreurs de tige de graminée.
Bien que la plupart des parasitoides recensés desitpolyphages, par cette étude on a pu remargédes durées

de leur cycle de développement sont plus coutt@s (24 jours) que celui des foreurs (40 a 72 Jours

1: Les éléments du potentiel biotique d’'un entphage sont : capacité de recherche et de découesttedte
De prise de possession de celui-ci, possitiitéléveloppement (J. Appettal, 1969)

49




V.CONCLUSION

Cette étude nous a permis de connaitre I'étathdis parasitoides des foreurs de tige de massldaming
zones agroécologiques de Madagascar. AResiiobius furvus est en mesure de contrdler les populations deifere
de tige de mais a Madagascar telles §emamia calamistis, Sciomesa biluma et Chilo orichalcociliellus. Son
efficacité par rapport aux autres parasites esglié sa petite taille, et sa spécificité vis-aeds foreurs. Nous avons
également eu I'occasion de vérifier les conditinésessaires pour réussir une introduction de paidss.

Nous pouvons conclure g&ediobius furvus est bien acclimatée dans notre fle, par conségekmpeut tres
bien servir de solution alternative aux problémes dux attaques des foreurs sur les plans de daais,le contexte
écologique malgache.

En 1969 J. Appert a signalé qQetesia sesamiae aprés avoir été introduit a plusieurs reprisena gar
s’établir dans la région d’Ambilobe or nous n'yoag¢ fait aucune prospection. De ce fait, une deéscdans cette
région est en perspective actuellement, ainsi cares des quatre autres zones agroécologiques d’arte gour
compléter les donnés. Des enquétes sur les grasnsadwages doivent étre réaliser d’autre partcesigraminées
constituent un habitat stabl@uquel un auxiliaire peut demeurer et atteinde nelation d’équilibre avec les foreurs,
contrairement aux mais, qui est un habitat de ealutée et ne laisse aux foreurs et a leurs enmatisels que 2 a
3 mois pour se développer. Trop souvent, dansrkasdg projets visant a augmenter la productivée dfforts sont
concentrés sur I'extension des terres cultivaldesutilisation des fumures et I'emploi massif pesticides. Grace a
cette étude, nous avons pu réaliser qu'on peut Ipedvenir les probléemes phytosanitaires en favotisa

I'entomofaune auxiliaire, tout en préservant I'enninement.
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RESUME :

Dans le cadre d’'une étude de détermination de lsecale mortalité naturelle chez les Lépidoptéres
foreurs de tige de mais,des échantillonnages tintréalisé dans 77 champ de mais dont les logadiffbartiennent a
cing zones agro-écologiques de Madagascar : leghatgiau sud, le sud, le sud est, le moyen estplen ouest. Sur
chaque site, 100 plants ont été observés et diésé&tpns le cas ou ceux ci présentaient des symgtdengdégats dus
aux foreurs pour en extraire ceux Ci.
Trois especes de foreurs de tige le m&ssamia calamistis, Sciomesa biluma et Chilo orichalcociliellus . Quatre
especes de parasitoides ont été obtenues a pestitadves et des chrysalides collectéddegaselia scolaris
(Diptéres, Phoridae) la plus fréquente chez legelamais qui est en réalité une espéce saproph@geyctus
gaullei (Hyménoptére, Ichneumonidae) un parasitoide desdgvour laquelle un taux de parasitisme de 0,3%%6 a
enregistré ;Pediobius furvus (Hyménoptéres, Eulophidae) un parasitoide nymplyaiea enregistré un taux de
parasitisme allant de 0 a 66,66% et eff#rastichus howardi (Hyménoptéres, Eulophidae ) uniguement présent sur
le haut plateau sud a parasité 5% des chrysalides.

Mots clés:Madagascarparasitoidesiegaselia scolaris , Syzeuctus gaullei, parasitoide des larvéXdiobius furvus,
Tetrastichus howardi, parasitoide nymphaleforeurs, mais, Sesamia calamistis, Sciomesa biluma, Chilo
orichalcocilidllus, zones agro-écologiques.

SUMMARY:

Sampling was realized in 77 localities belongindive agro ecological areas of Madagascar (whieh thie
southern highland, the south, the south-east, iddleeast, and the middle-west) from April 2008 Narch 2004.
100 plants per field were observed and dissecteshvithpresent a damage by borers. Three borerespémed corn
Sesamia calamistis, Sciomesa biluma andChilo orichalcociliellus. Four parasitoids species were got from cateupill
and pupaMegaselia scolaris (Dipteran, Phoridae) the most frequent in gridos,which is really an saprophagous ;
Syzeuctus gaullei (Hymenoptera, Ichneumonidae) an larval parasit@dcounted for 0,39% of the total parasitism;
Pediobius furvus (Hymenoptera, Eulophidae) an pupal parasitoid ispegith 0 to 66,66%parasitism rate;and finaly
Tetrastichus howardi (Hymenoptera, Ichneumonidae) an pupal parasitoidy present in the high land was
accounted for 5% of parasitization.

Key words: Madagascar, parasitoiddegaselia scolaris, Syzeuctus gaullei, larval parasitoidPediobius furvus,

Tetrastichus howardi, pupal parasitoid, boreiSesamia calamistis, Sciomesa biluma, Chilo orichalcociliellus, agro
ecological areas.

52



ANNEXE



I. RESULTATS DES PROSPECTIONS :

PROPORTION DES PIEDS INFESTES, DENSITE MOYENNE PAR PIEDS ET REPARTITION DES DEGATS SUIVANT LES ESPECES.

Tableau i: 1.Les hauts plateaux sud

FOREURS REPARTITION DES DEGATS
P(;OPOtti%n SUIVANT LES ESPECES
PARCELLE .05 PIECS . . [ [ i
infestés Sc S.b C.o ToTAL | DENSITE Tige Feuille Epi
(/100) LI Pl LT P L] P| L[ P|MOYENNE [Sc] Sb| C.o| Scf Sb| co| Sc| Sb[ c.o
1.AMBOHIMANAMBO 201 13] ol10] o o| ol23]00 1] X R I R I R N
LA
2.ANTARAMANANA 15| o] ol 7] 8| o] olo7|o8 1 - Ix| - 1-1-71- R R
3.MASINDRAY o807|01| o o] o] ofo7|o1 ailx{ -1 -17-7-1T-1T-71-1-
4.AMBATOTSIPAZAN 03] o] o 2/03] o] olo2]|03 U xT-1T-1-1T-7-=- N I
A
5.AMPARAFARA 19/18] 1| o] o o] of18]o1 X[ -1-1-1T-71- R I
6.ANGODONA 03/ 03| 0] 0] O] 0] 0]/03]|00 2| X - -1 -1-1- -l -] -
7.AMBATOFOTSIKEL 09/28] 0| o] o] o] oloolo0 AL X [ - - | - | -] - N R
Y
8.TSIAFAHY 02/02| 0| 0] O] 0| 0|02|00 X[ -] -1-1-1]-* -l -] -
9.SOAMAHATAMANA 13 [82| o] ol o| ol ols82|o0 63/ X |- - [-1-1- R I
10.MANDANIRESAKA 13 14|01] o] o o] ol14]o01 11 x| -1 -[-1-1- R I
1L 04/16| 0| O] 0| O] 0/16|00 4 X -1 -1-1-1- -l -] -
12.BELAZAO 01 0| 0| 2| 0| O] 0/02|00 - [ X| - | -|-]- - -] -
13.ANTANETY oo o| ol ol ol ol oloolo0 ol -1 -1 - 1-T-1- N I
14.VOHITRIARIVO 15 [21102| ol o] ol ol21]02 16| X |- - [-1-1- R I
15.FIADANANA 18|21|01] 0| O] 0] 0]21]|00 1,16 X | - | - | - -] - -l -] -
16.MORONDAVAKEL 22| o] ol ol ol44| ola4|o00 2(Ix -1 - 1 -1-1- R I
Y
17.AMBOHIJOKY 10 [20] 3] o| o] ol of[20]03 25X - - -1-1- N I
18 ANTANIMENA 18]24] 1] o] o] o] o]25/01 138 X[ - - 1-1T-1-1-1-71-




Tableau i: 2. Le moyen ouest

FOREURS REPARTITION DES
Proportio DEGATS SUIVANT LES
PARCELLE ndes ESPECES
infestés | SC S.b| Co Tige Feuille Epi
(/100) TOTAL | DENSITE
LIPI|L|IPIL|IP|L|P Sc|Sbh|C.o|Sc|Sb|c.o|Sc|Sh|c.o
MOYENNE
1.Ampasamananto 04|/0|01|0|0|0 03|01 1IX{-1--1-1-1-]-|-
ngotra 3
2.Belanitra 00/|0|0 |O|O|0O|0O|0O |O ol -|-1|-1|-|-|-|-| - -
3.Maromena 03/0/02|0|0|0 |0 |04 |02 2(X |- -1-1-]-]-]-] -
4
4.Sahapetraka 033|3 |0/0|0 |0 |03|03 21X - -1-1-|-1-]-] -
5.lasikely 25/4121(0|0(0 |0 |04 |21 TIX|-|-|-|-]-1-]-]-
6.Andalilava 02(4|0 |0|0(0 |0 |04]|00 2(X -1 -1-1-1-1-]-I -
7.Antsinanan’ny 15/0|0 |0(0|1 (4 (11|04 1 -]-|X|-|-
gara 1
8.Mangarivotra 05/0{0 |0|0|5|0|00]|05 - - | X|-]-1-]-]-]-
13{0|02|0(0|0 |2 (11|02 TIX |- | X|-|-]-1]-]-1-+-
9.Amparihivato 9
10.Amparihikamba 10|/0|0 |0|0|2 |6 |04 |06 I|X |- | X|-]-]-]-1-1|-
na 2
11.Atsimon’ny gara 10(6|{0 |0|0|0 |4 |06|04 TIX| - | X|-1-]|-1-|-]-
10{1|0 |0|O|O |0 |10]|00 TIX|-|-1-1-1-1-]-]-
12.Bongakely 0
13.Ambohidrangor 5|/0(3 |0|0|2 |0|02]|03 I|X |- | X|-]-]-]-1-1-
y
14 .Kelimiandrandr 10({0|0 (0|00 |1]|00]|10 10 -1-| X|-1-|-1-]-] -
a 0
15.Ampararano 13/9(4 |0(0|0 |0 (09|04 1IX{-1--1-1-1-]-|-
16.Ampizarantany 03/3|0 |0[0|0 |0 |03]|00 L(X|-|-1-]-]-|-|-|-
28|2|0 [0|0(0 |0 |28|00 1IX[-1-1-1-1-1-]-1]-
17.Ferma 8
38/0/0 |0|0|3 |8 |30(|08 1 - - X|-1-]-1-]-1-
18.Morafeno 0
18/0|0 |0|0|8 |1 (08|10 1 - - X|-1-]-1-]-1-
19.Anosikely 0
33|/3|0 |0|0|0 |0 |33|00 IIX|-|-]-]- - -
20.Ambatomainty 3
21.Ambohitrakang 00|{0|0 |0|0/0 |0 00|00 -|-1-1-1-]-1-|-] -
a




Tableau i 3. Le Sud Est

FOREURS REPARTITION DES DEGATS
Proportion SUIVANT LES ESPECES
PARCELLE des pieds| Sc Sb| C.o Tige Feuille Epi
infestés DENSITE
(/200) TOTAL | MOYENNE
L|P|L|P|L|P|L |P Sc| Sb| C.o| Sc| Sb| c.p| c.0| Sc| Sb
1.FARAFANGANA 04/01/03|/0|0|0|0|01 |03 UX |- -1-1-1-1-1-]-
2.FENOARIVO 00/|0 |0 |0|0O|O|O]|O0 |O o -1|-|-1-1-1-1-1-1-
3.IFANADIANA oolo o |ololololo o o -1 -1 -[-T7T-1T-1-1T-7-
4. SOAMAHATAMANA 02/01|02|/0|0]|0|0|01 |02 UX |- -1-1-1-1-1-]-




Tableau i: 4. Le moyen Est

FOREURS REPARTITION DES DEGATS
Proportion SUIVANT LES ESPECES
PARCELLE | despieds| Sc | S.b| C.o Tige Feuille Epi
infestés DENSITE
(/100) TOTAL | MOYENNE
L |P|[L|P|L|P|L|P Sc| Sb| C.o| Sc|Sbh|c.o|Sc|Sb|c.o
1. 05/05/0|0|0|0|0|05|00 X - --1-1-1-]-1]-
2 05/07|0|0|0|0|0|07]|00 X - --1-1-1-]-1]-
3 05/01|0|0|0|6|{0|07|00 X - | X|-|-]-1-1-]-
4 01{02|/0|0|0|0|0|02]|00 2/X |- - -1-]-1-]-| -
5 04/04|/0|0|0[{0|0|04]|00 X - - -1-1-1-]-1]-
6 02(02|/0|0|0|0|0|02]|00 X - - -1-1-1-]-1]-
7 04/08|/0|0|0|0|0|08]|00 2/X |- - -1-]-1-]-| -




Tableaui: 5. Le Sud

FOREURS REPARTION DES DEGATS
Proportion SUIVANT LES ESPECES
PARCELLE des pieds Tige Feuille Epi
mestes | sc | sb | C.o |TOTAL | DENSITE
(/100) MOYENNE

LIPIL|P|LI|P| L P Sc|Sb| C.o| Sc|Sb|c.o|Sc|Sb|c.o

LMIARY oojo|ofo|o]o [0]o0 |00 o--|-1-1-1-1-1-T-
2 FIERENANA oo/o|[o|ofo|o [0]00 |00 o-[-|-1-1-1-1-1-]-
3 ANKORONGA oo/o|[o|ofo|o [0]00 |00 o-[-|-1-1-1-1-1-]-
4. ANDRANOHINALA oolololofo]o [oloo | 00 o-1-1-1T-17T-1T-1T-1-T-
5.AMBOANDELAKA oolololofo]o [oloo | 00 o-1-1-1T-17T-1T-1T-1-T-
6.MASIKAMPY o1/o]ofofo|1 [0]00 | 0O -1-1x]-1T-1T-1T-1-1-
7.AMBATOVANDANA oolololololo [oloo |00 o-1-1-1T-17T-1T-1T-1-T-
8.VINETA o1/o]ofofo|1 [0]o1 |00 -1-1x]-1T-1T-1T-1-1-
9.ANDRANOVORY oolololofo]o [oloo | 00 o-1-1-1T-17T-1T-1T-1-T-
10.AMBIA o7/|0]/0|o|o[10/0[10 | 0O 1.4 - - x| -]-[x]-1-1]-
11.ANDRANOMAITSO orlolololol3 [olo3 |00 A - - x| -[-1T-1T-1T-1-
12.BEVILANY 12/0|o0o]0|15/615 |06 1.2 - - x| -[-1-1-1-]-
13.ILAKAKA oo/o|[ofofo|o [0]00 | 0O o--|-1-1-1-1-1-]-
14 RANOHIRA 06/0/0[0/0[18/0]00 | 0O - - x|-[-1-1-1-1-
15. 02/0]/0fofo[8 [0]00 | 0O a - -Ix]-1-T-1T-1T-1-
16.ANDIOLAVA 10/0|0o]o|10[0|10 |00 -1-1x]-1T-1T-1T-1-1-
17.IHOSY o4/0]/0fo|o|1 [3]o1 |03 -1-1x]-1T-1T-1T-1-1-
18 AMBARARATA o1/o]ofofo|1 [0]o1 |00 -1-1x]-1T-1T-1T-1-1-
19.ANKAZOBETROKA oslolololole [1]06 |01 d-T-IxX1-T-1-1-1-1-
20.ZAZAFOTSY 000[0 [o[0[0]0 [0]00 |00 o-|-]-1-1-1-1-]-]-
21.AMBATOVAKY 6|0[0]0]0|6 [0]06 |00 -1-1x]-1T-1T-1T-1-1-
22 AMPATAKA ojofo]o]o]o [o]oo |00 o-[-|-1-1-1-1-1-]-
23.1BOAKA ojofo]o]o]o [o]oo |00 o-[-|-1-1-1-1-1-]-
24.IKELILALINA olololololo [oloo |00 o-1-1-1T-T-1T-1T-1-T-
25.SOANATAO ojofo]o]o]o [o]oo |00 o-[-|-1-1-1-1-1-]-
26.AMBALAKAFOTSA ololololol1 [olo1 [00 d-T-ITxX1-T-1-1-1-1-
27.AMBATOLONGO 45/0/0]0[0]90]0]90 | 0O - - x-1-1-1-1-1-
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FICHE DE PROSPECTION POUR LES (EUFS DE FOREURS DE TIGE DE MAIS

w q)
° Q 2
DATE : z 17 S " D
. - QL @ 00
LOCALITE : S £o oo | Ec
LONGITUDE : S o £ SZ |83
LATITUDE : S c = a3
o L =
a a
1. 25.
2. 25.
3. 25.
4, 25.
LOCALITE |QUADRAT | PLANTE STADE Foreurs | Nbd'ceufs| CEufNo | Parasitoide
No No DE LA (espéces) par (espéce)
PLANTE plaque
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18
19.

N
o

Vii




FICHE DE PROSPECTION POUR LES LARVES ET LES CHRYSALIDES

Foreurs Localisation Parasitisme
Date Plante No especes Stade Parasite
No | Sc/Sh/C.o S/M/L/P TIFIE Foreur No | especes
1. 1.
2.
2. 1.
2.
3. 1.
2.
4, 1.
2.
5. 1.
2.
6. 1.
2.
7. 1.
2.
8. 1.
2.
9. 1.
2.
10. 1.
2.
11. 1.
2.
12. 1.
2.
13. 1.
2.
14. 1.
2.
15. 1.
2.
16. 1.
2.
17. 1.
2.
18. 1.
2.
19. 1.
2.
20. 1.
2.
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IL.RESULTATS DES ELEVAGES AU LABORATOIRE

Tableau 1 Pediobius furvus

Espéces hotes Durée du Cycle de Nombre
Eclosion stade Durée de la | développement de
Chrysalides larvaire pupaison complet parasites
N° (jours) (jours) (jours) (jours) produits
1 1 4 9 18 118
Sesamia 2 1 4 8 20 115
calamistis 3 1 5 10 19 90
4 1 4 8 18 101
5 1 5 9 20 98
_ 1 1 4 8 19 92
Sciomesa 2 1 5 10 21 108
biluma 3 1 5 10 21 80
4 1 5 10 20 82
5 1 5 10 20 95
1 1 5 9 19 110
~ Chilo 2 1 5 9 19 115
orichalcociliel 3 1 7 11 21 102
lus 4 1 6 10 20 75
5 1 8 12 22 71
Tableau 2 Tetrastichus howardi
Espéces hoteg Durée du Cycle de
Eclosion stade Durée de la | développement| Nombre de
Chrysalides larvaire pupaison complet parasites
N° (jours) (jours) (jours) (jours) produits
1 1 8 8 18 110
, 2 1 9 10 20 105
Sesamia 3 1 8 9 19 90
calamistis
4 1 10 8 18 101
5 1 8 1( 20 85
6 1 9 8 20 82
7 1 9 8 20 95
8 1 8 10 18 80
Tableau 3.Syzeuctus gaullei
Espéces héte Larve N Eclosion | Durée du Duré de la Cycle de Individu
(Heurs) stade pupason développement| produit
larvaire (jours) complet
(jours) (Jours)
1 5 8 8| 20 1
Chilo 2 8 10 8] 22 1
orichalcociliellus 3 6 12 8 22 1
4 5 14 8| 25 1
5 6 9 8| 21 1




INFLUENCE DE I’AGE DES CHRYSALIDES HOTES SUR LE NOMBRE DE Pediobius ADULTE PRODUIT

Age de la chrysalide| Chrysalide Nombre dePediobiusadultes produits chez :
hote NUMEro | sesamia calamistis Sciomesa biluma Chilo orichaltietlus
1 120 108 115
2 102 105 112
3 100 101 110
4 109 100 100
ljour 5 118 103 98
1 100 112 98
2 a0 99 96
3 98 96 98
4 98 89 92
2jours 5 93 91 92
1 90 80 98
2 90 89 84
3 88 85 82
4 85 82 80
3jours 5 80 75 71
1 55 50 58
2 59 75 66
3 87 65 69
4 59 56 78
4jours 5 81 68 72
1 51 53 66
2 45 32 63
3 37 35 52
4 19 39 25
5jours 5 ) 22 9
1 5 9 1
2 1 2 3
3 3 4 0
4 0 2 0
6jours 5 1 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
7jours 5 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
8jours 5 0 0 0




IMPLANTATION REUSSIE DE PARASITOIDES EXOTIQUES A MADAGASCAR
(source A.Polaszek et G.Delavare, 2000)

Stade de I'h6te | Espéce Héte cible] Origine| année Observation référea
attaqué
Chenille Cotesia Sesamia Ougandal 1961 Lutte efficace J.Appetral
flavipes calamistis 1969
Chilo
partellus
Chrysalide Pediobius Sesamia Ougandal 1968| Eradication des populations].Appertet al
furvus calamistis de Sesamia calamistis 1973
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