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INTRODUCTION

Les développements intervenus dans la lutte contre les insectes
nuisibles et la sensibilisation de l'opinion publique aux problèmes de toxi­
cologie et plus particulièrement à ceux posés par les résidus pesticides, ont
rendu très urgente la nécessité de mettre au point de nouveaux moyens de lutte
contre les ravageurs des cultures.

Mais~ il y a déjà plus d'un siècle, alors que les interventions
par des moyens chimiques contre les insectes nuisibles étaient très limités et
peu efficaces, les précurseurs de la lutte biologique avaient montré la possi~

bilité d'utiliser les organismes entomopathogènes dans la lutte contre ces
ravageurs (METSCHNIKOFF, 1879).

Cependant, l'euphorie provoquée chez les entomologistes par les
prem~eres observations devait très vite se transformer en déception après des
échecs répétés. Il fallut attendre les années 1950, avec les problèmes posés
par l'emploi généralisé de la lutte chimique, pour que les méthodes de lutte
biologique regagnent l'intérêt de l'opinion et des pouvoirs publics. C'est en
effet au cours de cette période que,dans de nombreux pays (Etats-Unis d'Améri~

que, Union Soviétique, France), des laboratoires ont été créés pour étudier
les possibilités d'utilisation des germes pathogènes contre les insectes ra­
vageurs des cultureG.

Le groupe des microorganismes pathogènes pour les insectes est
très vaste et très divers. Depuis les premières muscardines observées sur le
ver à soie par les sériciculteurs italiens et français, de nombreux autres
types de gel~~s ont été recensés et nombre d'entre eux ont été expérimentés
avec s~ccès, entraînant souvent leur utilisation sur une grande échelle.
L'essentiel des travaux effectués dans ce domaine se trouve dans les synthèses
de: ftl~GUS et HEI~PEL (1959) ; BUCHER (1956) ; FRANZ (1961) ; HURPIN (1961 et
1968) ; FER~ON (1967) ; BlmGES et al. (1971).

De par leur importance historique, mais aussi de par le nombre
très élevé d'espèces pathcgènes connues, et enfin, de par la facilité d'obser­
vation de leurs symptômes, les champignons entomopathogènes occupent une pInce
de premier ordre dans ce groupe des microorganismes pathogènes.

Le trav~il que nous avons effectué à La Minière a consisté en
l'étude des conditions d'infection des Fungi Imperfecti sur Chilo supppessaZis
(Lépidoptère~ Pyralidae~ Crambinae), qui vit en foreur, à l'état larvaire dans
la tige du riz (Oryza sativa).

Cette céréale qui est la nourriture de base de plus de la moiô>
de la population du Globe et qui occupe le 1/5 des surfaces céréalières du
monde (soit environ 124 millions d'ha) subit de graves dégâts dûs à cette
pyrale. Les aires de pullulation de celle-ci sont aujourd'hui le lieu d'inter­
ventions chimiques d'une rare intensité, mais, malgré le nombre important de
ses prédateurs, parasites et pathogènes, la littérature ne signale pas d'uti­
lisation de méthode biologique de lutte contre ce borer.



Le ChiZo suppressaZis a été depuis très longtemps l'objet
d'une attention particulière de la part des entomologistes, qui ont déjà
précisé les points principaux de sa biologie, de son écologie et de son
éthologie (KUWANA, 1929 • GOr~Z-CLElffiNTE, 1948 • KIRITAN1 et 1WAO, 1964) et
qui ont réussi à mettre au point son élevage de masse (KAMNO, 1973 • ISH11,
1971 ; GUEl~~ELON et SORLA, 1973).

c'est donc en bénéficiant de toutes ces données que nous avons
essayé de comprendre quelles conditions favorisent le développement des mus­
cardines de la pyrale du riz.



CHAPITRE 1

BIOLOGIE DE Chilo suppressalis

Le borer asiatique du riz, Chilo suppressalis WALKER, est un
ravageur bien connu des riziculteurs. Il est originaire de l'Asie où il cause
encore aujourd'hui des dégâts très importants, mais on le trouve également sur
tous les continents.

L'abondante littérature qui lui a été consacrée depuis le début
de ce siècle (BOUNIAS, 1973), permet d'avoir une bonne connaissance de la bio­
logie, du comportement et de l'écologie de cet insecte.

c'est un Lépidoptère Pyraloidea, Pyralidae, de la sous-famille
des Crambinae. Il a fait pendant longtemps l'objet de nombreuses confusions.
Aussi le trouve-t-on dans la littérature sous les noms de ~

Chilo simplex BUTLER
Crambus suppressalis WALKER
Chilo oryzae FLETCHER

Le nom de Chilo suppressalis WALKER, actuellement employé, n'a
été définitivement retenu qu'en 1958.

Comme toutes les autres espèces de Crambinae, Chilo suppressa~

lis est caractérisé par un important développement des palpes chez les adultes
des deux sexes. Le dimorphisme sexuel n'apparaissant chez ces derniersqu'au
niveau de la coloration et de la taille : les mâles sont brun foncé et généra­
lement plus petits que les femelles colorées d'un jaune-bistre clair.

Chez les chrysalides la séparation des sexes, bien que plus
difficile, peut se faire par une simple observation de l'extrémité abdominale,
qui présente, selon le sexe, un dessin différent sur les trois derniers seg­
ments. Il est évident que la vie endophyte de ce ravageur a rendu très diffi­
ciles d'abord l'étude de sa biologie, ensuite la mise au point des méthodes de
lutte.

1. Les oeufs et la ponte

Dans la nature, les oeufs sont pondus par ooplaques, d'une
cinquantaine d'oeufs en moyenne, sur la face inférieure des feuilles (KUWANA,
1929). Ces oeufs donnent des larves du premier stade une semaine environ après
la ponte. Cette durée d'incubation a fait l'objet d'observations assez discor­
dantes. En effet, alors que GOMEZ-CLE~mNTE (1948) indique, en Espagne, un temps
d'incubation de 10 à 15 jours~ KATS~1ATA (1934) donne au Japon des durées d'in­
cubation de 8 jours pour les oeufs de première génération et 6 jours pour les
oeufs de deuxième génération.

Signalons toutefois que, dans notre élevage artificiel à 25°C,
90 à 100 % d'R.R. et 6 h d'éclairement sur 24, nous avons observé des durées
d'incubation de l'ordre de 7 jours. Tous les oeufs ont éclos entre 5 et 8 jours.



Selon les indications de KATSUMATA, il est vraisemblable que,
dans la nature, la durée diincubation soit liée non seulement aux différentes
générations du borer, mais également à la température et à l'humidité ambiantes.

En ce qui concerne les effets ptopres à la température sur le
développement de l'aeuf, Iù\RUKAWA etaI. (1931) indiquent qu'au Japon le zéro
de développement se situe à 12°C alors que GO~mZ-CLEMENTE (1948) en Espagne
donne la valeur de 14°9 qui est très élevée à notre avis. Lioptimum de déve­
loppement est à 25-26°C.

L'humidité est un facteur très important dont l'action est
étroitement liée à celle de la température. L'oeuf se développe normalement
entre 13 et 36°C lorsque l'humidité relative dépasse 70 % (DOKE, 1936).

2. Les larves

ChiZo suppressaZis est une espèce polyvoltine, présentant en
Espagne et au Japon deux générations annuelles et le plus souvent le début
d'une troisième. Le développement de la larve est plus ou moins rapide selon
la génération considérée. Il est de l'ordre de 36 jours en laboratoire (SATO,
1964) et de 30 à 60 jours dans la nature (GOMEZ-CLEMENTE, 1948) pour la pre­
mière génération. La deuxième génération se développe dans des délais simi­
laires alors que la troisième, qui hiverne au cinquième stade larvaire, peut
avoir un temps de développement de l'ordre de dix mois.

Le nombre de stades larvaires est bien défini (KATSUMATA,
1934) bien qu'il soit très difficile de les différencier. Dans la nature, ce
nombre est de 5 à 7 en première génération et de 6 à 9 en deuxième génération.

Au niveau des trois premiers stades, qu'il est très aisé de
reconnaitre, nous avons relevé dans l'élevage artificiel à 25°C des durées de
6 à 7 jours en moyenne pour chacun de ces stades.

La différenciation des stades peut se faire par la mesure de
la taille des capsules céphaliques, mais il semble que la mesure des dimensions
des mandibules donne de meilleurs résultats (YAGI et KATSUMATA, 1935).

La température, l'humidité et dans une moindre mesure la lu­
mière, agissent sur la croissance larvaire. Sur milieu artificiel, à la tempé­
rature de 25°C et 100 % d'BR, nous avons obtenu des durées de développement
larvaire de l'ordre de 30 à 45 jours.

Le comportement des larves est aléatoire (Km~ANA, 1929 ;
GOMEZ-CLE~lliNTE, 1948 ; YA~1AZAKI et HATAI, 1960) et leurs réactions très variées
(YAMAZAKI et RATAI, 1960 ; FUKAYA, 1955 ; SATO et MORIMOTO, 1962) bien qu'elles
vivent toujours en borer dans la tige du riz.

Lorsqu'au laboratoire nous avons élevé des larves sur du riz
cultivé en pots, nous avons pu constater qu'au 3ème stade larvaire presque
toutes les larves ont quitté les tiges de riz. L'épuisement de la nourriture
nous a semblé être le facteur déterminant de ce comportement. Un tel comporte­
ment a été observé dans la nature par les auteurs japonais. Signalons enfin
l'observation de MORI}10TO (1960) selon laquelle les larves sont grégaires
pendant les trois premiers stades et se dispersent aux stades suivants. Ceci
nous a amené, tout en tenant compte des indications de GUENNELON (1973) sur la
densité optimale des larves dans les boîtes d'élevage, à choisir le nombre de
50 individus par boîte (cf. Chapitre II).
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3. Les chrysalides

Les chrysalides se forment se forment dans les tiges, les
chaumes ou la paille (KU~h~NA, 1929 ; t-lliELLER, 1970), de préférence lorsque le
diamètre est voisin de 4 mm (IYATOMI, 1936). La nymphose peut également se
faire entre la gaine et la tige (GOMEZ-CLEMENTE, 1948),

Le développement des chrysalides est conditionné par la tempé~

rature et l'humidité, mais il semble selon KUWP~A (1929) qu Vi1 soit très lié
à la génération. Les chrysalides de première génération donnent des insectes
parfaitsau bout de 7 à 8 jours alors que les imagos de la deuxième génération
ne sortent que deux semaines après la nymphose. GOrffiZ-CLEMENTE donne des temps
de développement plus longs, respectivement de lO~12 jours pour la première
génération et 22 jours pour la seconde.

En ce qui concerne les effets de la température sur le dévelop­
pement des chrysalides, }~RU&\WA (1931) puis DOlCE (1936) ont montré que le
taux d'émergence augmente linéairement entre 15 et 30°C puis baisse rapidement
au-dessus de 35°C. Dans ce dernier cas la mortalité est très élevée et les
imagos sont souvent déformés,

Nous avons pu élever à la température de 15°C, pendant 30 jours
et sans dommage apparent, des chrysalides de Chilo suppressalis. Ceci ralentit
considérablement le développement. Signalons cependant que lorsqu'on place en
pondoir des adultes issus de chrysalides qui ont subi un tel traitement, on
constate une baisse très nette de fertilité et de fécondité.

L'numidité ne semble pas avoir une très grande influence sur
le développement des chrysalides, mais en élevage artificiel on doit toujours
veiller à ce qu'elle dépasse le taux de 70 % d'BR pour assurer à ces dernières
les meilleures conditions de croissance.

4, Les adultes

Les p~pi110ns s'accouplent dans les heures qui suivent leur
éclosion et pondent dans les 24 à 48 heures suivantes. Dans la nature, les
adultes de première génération émergent en mai~juin et ceux de deuxième géné­
ration en août-septembre au Japon (KUWANA, 1929). En Espagne, GO~ŒZ-CLE~ffiNTE

signale un décalage des sorties, surtout pour la première génération, qui com­
mence à voler dès le mois d Vavri1. Les adultes ne vivent pas très longtemps;
un maximum de durée de vie de trois semaines est indiqué par Km~ANA (1929),
mais il semble, selon BALACHOWSKY (1972)~ que celle-ci est fonction de la tem­
pérature.

Conclusion

Le cycle complet du Chilo suppressalis peut varier de 40 à 65
jours lorsqu vil sVeffectue sans diapause ; mais lorsqu'intervient cet arrêt de
développement, l'évolution de l'oeuf à l'adulte peut durer 300 jours.

La température joue un rôle plus important que l'humidité sur
le développement des différents stades. Celle-ci doit cependant se situer à up
taux au moins égal à 70 % d'RR. Il est donc nécessaire de conduire l'élevage
de masse dans les conditions optimales pour obtenir un cycle suffisamment court
et disposer au moment voulu des lots d'insectes nécessaires aux expériences.

Les exigences du borer, telles que nous les avons décrites,
recoupent celle du riz qu'il parasite et, nous le verrons ultérieurement, celles
de la plupart des Fungi Imperfecti.



CHAPITRE II

LA TECHNIQUE D~ELEVAGE DE 11&SSE DE LA

PYRALE DU RIZ EN LABORATOIRE

Nous avons pu constituer une souche de Chilo suppressalis à
partir d'un élevage entretenu au Laboratoire d'Entomologie de l'IRAT-Nogent~

dirigé par M. BRENIERE~ et qui est conduit selon la méthode récemment mise au
point à la Station de Zoologie INRA d'Avignon (GUENNELON et SORIA, 1973). Nous
adopterons, à peu de chose près, cette méthode qui, selon ses auteurs et nos
prepres constatations~ donne d~excellents résultats pour l'élevage de masse de
la pyrale du riz.

Cette méthode permet de disposer à tout moment du nombre d'in­
sectes voulu~ au stade de développement choisi, condition nécessaire pour
l'exécution des tests biologiques.

Nous avons eu à apporter un certain nombre d'adaptations dûes
aux conditions particulières dans lesquelles nous avons travaillé à La Minière.

A. BREF HISTORIQUE DE L'ELEVAGE DU Chilo suppressalis

L'élevage artificiel d'un insecte n~a d~autre but que de pouvoir
disposer d'un nombre suffisamment important d'individus de l'espèce considérée
afin d'en étudier soit la biologie, l'écologie et l'éthologie, soit les moyens
de lutter le plus efficacement possible contre lui tout en étant libéré des
contraintes posées par la culture de la plante hôte en toute saison. Les cher­
cheurs japonais ont, dès 1952, essayé de mettre en élevage artificiel le Chilo
suppressalis pour mieux cerner sa biologie (KANEKO et FUKAZAWA, 1952).

Les premières tentatives ne devaient pas être très concluantes
et il fallut attendre les travaux de SATO (1964) pour qu'on arrive à élever
correctement la pyrale du riz.

En ce qui concerne l~élevage sur milieu artificiel, les prin~

cipaux résultats obtenus par les auteurs japonais ont été synthétisés par 15H11
(1971) et KAlUU~O (1973). Il apparaît très clairement que les hydrates de carbone
(Saccharose, glucose, fructose) de même que 9 vitamines et la acides aminés sont
indispensables à la croissance et au développement de la· larve. Par contre, les
larves peuvent se développer sur un milieu artificiel ne contenant aucun acide
gras si celui-ci renferme du cholestérol.

L'orientation générale des recherches est de trouver un milieu
le plus simple possible et d'un prix de revient relativement bas, mais qui
puisse assurer le maintien de l'élevage pendant de nombreuses générations.C'est
ainsi que Kl~O(1973) a mis au point un milieu assez simple additionné de
semoule de maïs, ce qui a permis d'avoir des résultats satisfaisants comparati-'
vement aux milieux complexes utilisés jusque-là.
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B. ELEVAGE DE LA PYRALE SUIVANT LA METHODE GUENNELON-SORIA

1. Elevage des adultes et ponte

Dans la nature les oeufs sont déposés de préférence sur la
face inférieure des feuilles. Au laboratoire il est assez facile de faire pondre
les papillons sur du papier gaufré. La cage est constituée d'une boîte parallé­
lipipédique en matière plastique transparente de 27 x 8 x 13 cm dans laquelle
on place un abreuvoir rempli d'une solution de saccharose à 5 % et muni d'un
coton dentaire. De plus~ les parois de ce pondoir sont tapissées du papier gauf~~

destiné à recevoir les oeufs.

Nous plaçons 15 à 30 couples de chrysalides sexées, 1 à 2 jours
après la nymphose, dans une botte à pilules que nous introduisons dans le pon­
doir placé à 25°C, 16 heures de photopériode sur 24 et 80 % à 100 % d'BR. Cette
solution évite la manipulation des adultes après l'émergence. En général, un
tampon de coton humide est également introduit dans le pondoir pour maintenir
l'hygrométrie à un niveau optimaL

Au bout d'une dizaine de jours, on échangele:rubande papier
gaufré qui porte les premières pontes. On procèderade même tous les matins
jusqu'à la fin de la ponte.

a.ConditionSd'incubationdes oeufs

Le ruban de papier qui porte les ooplaques es:t,découpé en plu­
sieurs morceaux placés dans une boîte en matière plastique tapissée au préalable
d'lune rondelle de papier filtre humidifié. Cette boîte est introduite dans une
autre plus grande de 100 x 70 cm et le tout hermétiquement fermê~ ;L"incubatem:
ainsi préparé est placé à 25°C, 80 à 100 % d'BR et 16 h sur 24 de photopériode.
Dans ces conditions tous les oeufs éclosent dans un délai de 5·à 7 jours.

b. Durée de vie des adultes.

Les adultes qui s'accouplent peu de temps après leur émergence,
pondent dans les 24 à 48 heures. Dans les conditions d'élevage que nous avons
décrites plus haut, nous avons observé des longévités de 72 heures à 7 jours.

Le choix de cotte méthode est guidê par le souci d'utiliser un
milieu simple~ facile à pré~arer et peu couteux.

a. le milieu d'élevage

Pour élever les larves de Chilo ~uppr>es§èzZi~~;'G.uENNELONet
SORIA' (1973) se sont ins;:'lirés de la techniqee mise au poiritpar' ,BOI']OUT et ~p];'C'

(1970) pour l'élevage sur milieu artificiel des larves de Noctuidae\; Il a fallu
cependant réduire la teneur en eau du milieu POITOUT pour pouvoir.yélever la
pyrale du riz~ La formule employée se présente donc comme suit :

eau 600 ml
agar 16 g
semoule de mais 112 g
germe de blé 28 g
levure de bièze 30 g
acide ascorgique 4 g
acide benzoïque' 1,20 g
nipagine 1 g
auréomycine en POUdl'2 O~ 1 g



~ 8 -

L'agar et 300 ml d'eau sont portés à l'autoclave à Ilooe pen­
dant 10-15 mm~ le reste des poudres à l'exclusion de l'acide ascorbique thermo­
labile à plus de 50°C et de l'auréomycine est mélangé aux 300 ml d'eau restant
et le tout mélangé au mixer.

L'agar autoc1avé est mélangé au reste des produits ce qui
abaisse fortement la température. C'est à ce moment seulement qu'on ajoute
l'acide ascorbique et l'auréomycine. On coule ensuite le milieu ainsi préparé
dans des boîtes en plastique transparent de 80 x 50 cm, sur une hauteur de 1
à 1,5 cm.

Les larves néonates sont mises en élevage sur ce milieu après
avoir éliminé l'eau qui se condense sur les parois de la boîte et strié le milieu
pour qu'il puisse être facilement entamé.

b. Conditions d'élevage des larves

Les larves sont élevées comme les chrysalides, les adultes et
les oeufs à 25°C, 90 à 100 d'BR avec une photopériode de 16 h sur 24. Pratique­
ment. une fois que les LI sont placées sur le milieu, l'élevage évolue normale­
ment sans aucune manipulation jusqu'au moment de la chrysa1idation. Les larves
pénètrent dans le milieu d'où elles ne ressortent que pour se nymphoser. e2r~

taines même lise laissent surprendre" par la nymphose dans les galeries qu'elles
ont creusées dans le milieu.

Si pratiquement tous les oeufs d'une même oop1aque éclosent en
même temps. les larves issues de cette ponte peuvent évoluer différeI!lJ.-nent même
lorsqu'elles sont élevées dans les mêmes conditions. Ceci fait que la chrysa1i­
dation. s'étale sur de nombreux jours. Signalons toutefois que les premières
chrysalides apparaissent dès le 28ème jour d'élevage des larves.

MORIr10TO (1960) de même que pATB~K (1969) ont indiqué que les
larves sont grégaires au cours des trois premiers stades et se dispersent aux
stades suivants. L'isolement des larves aux premiers stades tout comme leur re­
groupement aux derniers, entraine une forte mortalité. Ces observations nous ont
amené contrairement à GUEIDiELON et SORIA (1973) qui élèvent les larves par groupe
de 30 dans les boîtes rondes 80 x 50 cm. à faire des lots de 50 à 70 aux premiers
stades et de 25 au maximum aux stades plus avancés. Un tel procédé donne de bons
résultats mais nous oblige à manipuler les larves.

c. Conditions de chrysa1idation

Les premières chrysalides apparaissent au bout de 28 à 30 jours
après la mise en élevage des larves néonates.

Les larves âgées, coame du reste les jeunes chenilles. manifes~

tent un géotropisme négatif très important. De plus on peut remarquer un certain
cannibalisme des larves du dernier stade vis à vis des premières chrysalides
formées et des larves malades ou blessées.

On place à la partie supérieure d'une boîte ronde (100 x 70 cm)
un ruban de papier gaufré et on dépose dans cette dernière la petite boîte de
80 x 50 cm contenant 25 larves âgées. La boîte de nymphose hermétiquement fermée
est placée dans les conditions optimales de 25°C. 16 h de photopériode sur 24 et
80 à 100 % HR. Les larves qui grimpent le long de la paroi se nymphosent dans
les cannelures du papier. Les chrysalides sont prélevées tous les 2 jours et
mises en élevage dans les pondoirs dans les conditions décrites plus haut.



C, CONCLUSIONS

Le cycle complet du Chilo suppressalis, élevé dans les condi­
tions que nous avons décrites. est de l'ordre de 45 à 70 jours, Il est par con~

séquent beaucoup plus long que celui des noctuelles élevées sur le même milieu
par POITOUT~ GUENNELON et SORIA l'ont déjà constaté,

Nous avons pu maintenir de façon acceptable l'élevage du barer
sur milieu artificiel mais nous avons également essayé de l'élever parallèlement
sur riz cultivé en pot, Il est bien évidemment plus difficile de maintenir ce
dernier élevage du fait d'une forte mortalité larvaire au premier stade et du
fait aussi d'un plus grand nombre de manipulations nécessaires.

Le phénomène de consanguinité ne s'est pas posé à nous bien
qu'il soit à redouter COL~e dans tout élevage de masse. KMlliO et .FUI~iYA (1964)
proposent l'élevage de souches parallèles alors que GUENNELON et SORIA (1973)
pensent qu'il faut capturer de temps à autre des papillons dans la nature pour
maintenir le potentiel génétique de la souche, Nous avons. quant à nous. cOTIyte
tenu de notre situation particulière, préféré partir d'une souche très 1mpor­
tante (environ 5000 larves) pour éviter les accidents de l'inbreeding.

C'est ainsi que nous S01l'.mes arrivés à produire la "quantité"
d'insectes que nous avons voulu pour entreprendre les tests biologiques sur la
pathogénicité des champignons entomopathogènes (Deutéromycètes) pour le ChiZo
suppressalis,



CHAPITKE III

ETUDE DE LA SENSIBILITE DU Chilo suppressaZis

AUX Fungi Imperfecti

A. APERÇU 3:Œ':',i:C1GRI1P:iIC{JE SUR LES 11.,\UDIES DU Chilo suppressalis

C01TIm2 pour les autres insectes. les pullulations des popula~

tions natu;:ell~3 de la py~ale du riz peuvent être limitées par les parasites et
pathogènes qui colonisent le même biotope.

c'est ainsi que des Protozonoses (NICKEL, ]964), des Viroses
(TANADA, ]965), des Bactérioses (HIRANO, 1964 ; YASUMATSU , 1968) et des Hycoses
(TATEISHI, 195] et 1955 ; MORIMOTO, ]959 ; RAO, ]964) ont été signalées sur le
Chilo suppressalis.

En dehors des mycoses, aucune de ces maladies n'a fait l'objet
d'études très approfondies. Et, de toute façon, il n'y a pas encore, du moins à
notre connaissance, d'utilisation d'un microorganisme pathogène dans la lùtte
biologique contre la pyrale du riz.

Ln ce qu~ concerne les mycoses, de nombreux exemples ont déjà
été signalés surtout par les auteurs japonais qui ont beaucoup étudié le Chilo
suppressalis. l'ATEJ:SHI remarque, dès ]951, les attaques d'un Cordyceps sur la
pyrale du :~i;,: Et 81'. 1955, cenes de l'Aspergillus flavus et d'un Spicaria. Il
scmbl'2 CepC.lc1,>:l~: qt'e J.es :,1118 grands ravages sont causés aux larves hiverne.ntes
du DOrCY r;c:~: l' Ic3a:"z:a :.%. fùr-inosa (KliHANO et INOUE, 1955). Les modalités d' atta­
que de la p~T:'-'ale par2~ c1:'é~m:pignon a.ppelé "yel10"J muscardine disease ll sont sous
le cont-,.-ôle de nomhreu:z: facteurs parmi lesquels la température (l.JADA, ] 957) •
TATEISHI et }illBAIA (j955 ) ont trouvé que dans la nature l'Isaria farinosa
pouvait provoquer des épizooties qui entrainent une mortalité de 100 %.

Un rôle important dans la limitation des pullulations du Chilo
suppressalis est attribué à liOospora destructor ~ qui, semble-t-il, résiste bien
aux im:ecticide~ de synthèse o·.fganophosphorés et organochlorés (MORTI10TO, ]959) .
Cette espèce peut èonc être intéressante dans le cadre d'une opération de lutte
intégrée.

X Le gen~~-Isaria-~rrè~;nd~~~s la nouvelle classification des Deutéromycètes
de SACCARDO au genre Paecilomyces (Isaria farinosa = PaeciZomyces farinosusJ, et
dans cette même classification l'espèce Oospora destructor devient Metarrhizium
anisop liae.
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En 1964, RAO découvre en Inde, dans la nature, des attaques de
Beauveria bassiana sur le Chilo suppressalis. P~O indique en outre que le
Cordyceps affecte plutôt le Tryporyza incertulas, alors que ce genre fut le pre­
mier signalé sur la pyrale.

Signalons enfin l'étude de KOIDSilln (1957) qui a procédé à
des contaminations des larves du borer du riz avec des spores de Beauveria bas~

siana et d'Aspergillus flavuso Il a pu montrer que les lipides cuticulaires des
larves de Chilo suppressalis avaient un effet inhibiteur très net sur la forma­
tion et la germination des spores et sur la croissance mycélienne. Une telle
idée n'est pas partagée par de nombreux auteurs car nous verrons qu'il est pos~

sible de contaminer les larves avec des suspensions de spores par simple pulvé­
risation.

B. ESSAIS PRELIMINAIRES SUR LA SENSIBILITE DE Chilo suppressalis AUX DEUTERO­
~1YCETES

L'élevage du Chilo suppressalis tel que nous l'avons décrit
plus haut, permet de réaliser les tests biologiques nécessaires en vue de choi­
sir un biotype très virulent pour les études ultérieures.

Il est établi depuis longtemps déjà (PAILLOT, 1933 ; FERRON,
1966 ~ VAGO, 1959) que l'infection des insectes par les champignons entomop~~hQ

gènes se fait essentiellement par voie tégumentaire. Cependant le tégument de
l'insecte constitue pour le champignon un obstacle qu'il faut franchir. Les
blessures naturelles (VAGO, 1959) conme l'abrasion artificielle du tégument
(FERRON, 1966) facilitent l'infection des larves d'insectes par les mycoses.
KOIDSUMI (1957) pense que ce sont les lipides cuticulaires qui jouent le plus
grand rôle dans la défense de l'insecte contre cette infection.

WADA (1957) et ORO et al. (1961) ont montré que les larves
hivernantes (au stade L5) de chilo suppressalis sont très sensibles à l'IsaPia
farinosa et aussi au moment de la prénymphose, du fait de l'état physiologique
des larves.

Nous avons essayé de tenir compte de tous ces travaux, en trai­
tant, pendant les essais préliminaires, à la fois des chrysalides et des larves
agees, au dernier stade larvaire L5 , L6 ou L7 (les conditions d'élevage de la
pyrale ne lui permettent pas d'entrer en diapause).

Nous avons retenu le mode de contamination par pulvérisation
du tégument compte tenu des commodités qu'elle présente.

1. Matériel et méthode

Nous traitons à la fois des chrysalides et des larves âgées.
Les chrysalides sont prélevées de l'élevage tous les deux jours. Par conséquent
les chrysalides utilisées pour l'expérimentation sont âgées de 24 à 48 heures.
Les larves, quant à elles, sont choisies en moyenne 30 jours après leur mise en
élevage au stade LI. On ne retient que des larves qui sont apparemment dans le
même état physiologique et qui niont pas encore commencé la mue prénymphaleo

Pour ce qui concerne les champignons, nous avons utilisé des
souches de la mycothèque de la Station INRA de Lutte biologique de La Minière.
Ces souches appartiennent toutes aux espèces suivantes : BeauvePia bassiana
(BALS.) VUILL .• Bo tenella (DELACR.) SIEM. , Paecilomyces farinosus (DICKS)
BROWN et SMITH ; P. fumoso-roseus WIZE ; Spicaria rileyi FAF~OW et Metarrhizium
anisopliae (I1ETSCH) SOR.
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Nous retrouvons ici toutes les espècès dont le parasitisme a
déjà été signalé sur le Chilo suppressalis. Mais les souches utilisées n'ont pas
toutes été isolées de la pyrale du riz tel que le montre le tableau 1. Ces dif~

férents biotypes sont multipliés dans les mêmes conditions au laboratoire et la
mise en suspension et le traitement ont été effectués au bout du 14ème jour de
culture sauf pour les deux souches de Spicaria rileyi qui se cultivent mal. Pour
ces deux dernières souches il nous a fallu attendre un mois de multiplication
pour avoir une suspension titrant plus de 107 spores/ml avec un tube à essais.

TABLEAU nO 1 : Biotypes de Deuteromycètes étudiés.

Biotype testé

Beauveria bassiana

n° 34
nO 40
nO 55
lno

28
'no 58
Ino 32

1 Beauveria tenella

nO 6

Paecilomyces
farinosus

nO 15

Hôte

1
1

i Chilo suppressalis
1 Vi

1Diatraea saccharali
1 Dor~phore

1

H. melolontha

Cirphis unipuncta

Origine

IRAT - Nogent
La :\11nière
Cuba
Versailles

ologne
.ersailles

Sarthe

Saint Palais

Date isolement

?
1972
1972
avril 1971
sept. 1973
mars 1972

octobre 1964

26 oct. 1973

P. fumoso roseus

n° 12 Hamestra brassicae La tIinière décembre 1972

Netarrhizium
anisopliae

nO 71
n'o 60

Spicaria rileyi

n° 3
° 1

1

Doryphore
1Noctuelle

Mamestra brassicae
Prodenia litura

a l1inière
?

a Hinière
1_·QUaké

août 1972
octobre 1971

?
4 juin 1969
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2. Expérimentation et traitement du matériel biologique

a. préparation de la suspension entomopathogène

Les spores du champignon multiplié sur milieu synthétique sont
récoltées au bout de 14 jours et mises en suspension dans de l'eau à 2 %0 de
novémol. La suspension ainsi préparée est vigoureusement agitée avec des billes
de verre pendant une dizaine de minutes pour disperser les spores et hOIDûgénéiser
le mélange. Le novémol qui est un dialkyl sulfasuccinate de sodium joue ici un
rôle de mouillant. Il est sans action insecticide, bactéricide, phytocide ou
fongicide.

La suspension-mère étant prépa'~ée" on compte le nombre de
spores par millilitre de suspension en utilisant l'hématimètre de tfalassez. On
opère au préalable une dilution par 100 fois de la suspension-mère. Dans ces
conditions, le nombre de spores par ~illilitre de suspension'~mère est donné ~~r

la formule suivante :

nb de germes comp tés à la_5;~_~.!,Yl~;r_,_b d d ~ ~ - dilution x Cn e gran s carres comptes

où C = 105 = constante de la cellule.

Signalons que le laboratoire s'est doté récemment d'un compteur
électronique de particules qui donne directement la qu~ntité de npGT~S për mil1i~

litre de suspension, augmentant d'une part la précision des comptages (erreur
systématique pouvant atteindre 20 % dans le cas de l'hématimètre et seulement
1 à 2 % à l'aide du compteur électronique) et réduisant considérablement le
délai consacré aux comptages. diautre part.

Connaissant la quantité de spores par millilitre de suspension~

mère, il ne reste plus qu'à opérer les diluti.ons nécessaires pour obtenir des
suspensions aux doses voulues.

Nous avons traité les larves et 1eB chrysalides avec trois
doses différentes : 106 spores/ml. dose faible 107 s~ores/~l, dose moyenne
108 spores/ml dose forte.

b. traitement du matériel biologique

Le traitement par pulvérisation des larves et des chrysalides
est effectué à l'aide de la tour mise au point par EURGERJON (1956) (fig. nO 1)
pour tester des préparations entomopathogènes principalement à base de BaciZZus
thuringiensis BERLINER. Cette tour répond à des ~xigences propres aux prépara­
tions insecticides biologiques et à leu: manipulation. Elle assure unEi'·.dispc:r~

sion homogène et laisse un dépôt d'une quantité bien connue (5 mg de produit/cm2
pour la ml de solution pulvérisée) sur le matériel traité.

La pulvérisation s'effectue par entrainement à l'aide d'un
courant d'air comprimé. Le liquide aspiré dans le flacon sort en brouillard du
bec pulvériseur, il est brassé dans 1 i atDlOsphècce de la tour et vient se délJOZer
sur les larves ou les chrysalides. L'air pollué est ensuite brûlé avant diêtre
évacué à l'extérieur.

Nous préparons pour chacul1e des doses ci-dessus indiquées, une
suspension de la ml avec laquelle nous traitons les larves ou les chrysalides
déposées sur le fond d'une boîte de Pétri qui est posée sur le disque rotatii
(33 tours/minute). -



FIG. r. -- \"u..~_<;(hématique de t'ill.51alht]Qo entière•. - l} TOIl, en "Ien'glas î} /}O cm. (intérieur), 4- mm épaisi:lelIr, hauteurs verticales : -n6 et 295 tnID,
b:l.utems obliques: ..5'0 et z5Qmm. -_. z) B.t. pnlr!ms«uM': bt)IKllon m plecilf..:tspolI.vant S(·\~d.'l.nsla tO'lU ; l'étancl!(ité est~~ par IID joint en caoutdiclll!. Dal1S
Ct~ bouchon se tl'Du"-cnt deux. Tubes de 'erre : l'un !aiss.:lllt passer 1'1Itr o:nnprimë et l'antre aspimdt le liquide il. pul:w<él'iS!'r. - 3} Ens""h/e d~ fi1!,,.,:~;f.im.. de l'air
œmprimé' et "f!t:$u,,,ût~e (filtrAtion il. ln_Vers de l'eau et une colonne de cot:GI1 hydtGphÏPe}. -, .;) Cllwtu: remplie d'eau ou d'un œ.ctiricide 001l\ '{olati! et dw..que
mtatif propulsé par un petit: IDltt:wr électrique. _.• 5} T'II'J'U.""fftxible de zo mm. de di:3mttre iutinenr, ':\:acwlll't l'air pollué et permettant le J1)(!U\·t.'roffit de haut
en bas et ';Ce-WTS'l de la tOUt. -- 6) T"y..~. ,.igi<.& de: 2Q nllri.;Jh:, dill<.ll"I{:tre. "'- jl Ckahl.met:1< â gaz. dont le ro)'w intérieur de ta mm de diamètre b:i!;;Sit FiSse!
,[ellnt':rienr de la. tfJm rcxYbèll~ O(-ct:><;aire Ji"'ur uu" b<:mm.' (~·tioo du glU. et fait !:m:iler en mii~ tem~ k"S g<mnes pat..~11~. - 11) VI!i~1.'. - 9>
Tuyau drt l'vile g:tÙd,':mt Î'Jo chaleur d~'f!;œ F'ar la flllmm.e.. -- roi Venli1.ŒWi4,.. - 1.1) O'I""f!1'f.,..~ faisant communiquer la hotte et l'extérieu:r. - li} C,oc.ket. de
"""pe"S~-:>n ole la . tour. --- t.;lÎ.} mi>i"eL~ ,k EliverS'eS crmrluites. -- !4i Plaf':a:lIl permdtar>t de p"~r le f1act".l motenant la pn'paration il. puh;éti~'"1'. '-' 1s)
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Nous avons donc réalisé tous les tests par contamination di­
recte des larves comme des chrysalides. Les chenilles du dernier stade lar­
vaire prélevées au moment où elles quittent le milieu nutritif d'élevage pour
préparer leur chrysalidation ne s'alimentent pratiquement plus et n'entrent
donc plus en contact avec la nipagine contenue dans ce milieu,

c. élevage des insectes traités

Les chrysalides traitées sont mises en élevage pendant 48 h.
à 2ü D C, 90-100 % d~HR et 16 h sur 24 de photopériode,

Les larves sont également élevées dans ces conditions et en
plus elles sont privées de nourriture pendant 24 heures.

Au bout de ces 48 heures les larves comme les chrysalides sont
ramenées aux conditions normales d'élevage à 25 DC, 90-100 %d~HR et 16 sur
24 heures de photopériode. Dans ces conditions les premières mycoses commen~

cent à apparaître au bout du Se-6e jour.

d. analyse des résultats

Il n~est pas facile de déterminer la mort de l'insecte surtout
pour les chrysalides. Lorsqu~elles sont en vie, elles répondent aux stimuli
par des mouvements de la partie postérieure de l'abdomen; mais l'intensité
des mouvements diminue avec l'âge de la chrysalide. L'absence totale de mouve­
ments ne peut donc pas présupposer la mort chez la chrysalide.

Pour ce qui concerne les larves, le point de vue de BEARD (in
SHEPARD, 1960) peut être retenu: "La mort peut être très difficile à déter­
miner, mais très communément on considère que l~absence de mouvement, particu­
lièrement une réponse négative aux stimuli chimiques et lumineux ainsi qu'à la
chaleur, indique la mort.". Nous avons pour notre part considéré comme mortes
les larves qui ne répondent plus à aucune stimulation tactile et les chrysa~

lides qui, tout en restant immobiles présentent un ratatinement de leur partie
antérieure (photo 1) au lieu d~une distension de la partie abdominale (signe
de l'émergence iTILTTIinente du papillon).

Dans aucun des cas étudiés, le traitement n'a provoqué une mor­
talité immédiate de l'ensemble des insectes du lot. Beaucoup d~insectes sont
tués dans les stades qui ont suivi le traitement et nous avons ainsi été amené
à continuer la lecture des essais jusqu'à l'émergence des imagos issus des
survivants,

Lorsque l'insecte mort est bien tué par le champignon, la mise
en incubation àu cadavre provoque la sortie du mycélium q~i fructifie. Quelque­
fois, après manifestation des sympbômes d'une infection par le champignon (mé­
lanisation), l'individu mort présente un faciès de septicémie. Dans ce cas une
observation complémentaire de l'hémolymphe de l'insecte révèle en général la
présence de blastospores (formes de multiplication du champignon dans la
cavité hoemocélienne) qui attestent le franchissement par le champignon de la
barrière tégumentaire. Il y a enfin mort/septicémie, uniquement, lorsqu'on ne
peut déceler la présence de ces blastospbres sur un cadavre présentant un
faciès de septicémie.

Tout ceci atteste la difficulté qu·il y a à déterminer la mort.
Mais l~homogénéisationmaximale du matériel aussi bien entomologique que
fongique, l'utilisation de critères d'étude bien éprouvé~ et l'emploi de
techniques sûres peuvent limiter les erreurs.
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3. Résultats préliminaires

Les résultats obtenus après traitement des larves et des chrysa­
lides, te~que les présentent les tableaux 2 et 3 permettent de constater que
la réponse du ChiZo suppressaZis aux différentes souches est très variable.
Ces résultats sont insuffisants pour le travail ultérieur que nous nous pro­
posons de faire, mais une étude complémentaire pérmettra de mieux préciser
les données brutes que nous avons obtenues.

Il se dégage néanmoins que toutes les souches de Beauveria
bassiana testées, les 2 souches de Metarrhizium anisopZiae. ainsi que la
souche de PaeciZomyces fumoso-roseus provoquent une mycose chez ChiZo sup~

pressaZis. La souche de Beauveria teneZZa na 6~ les Spicaria riZeyi na 3
et na 1 et le PaeciZomyces farinosus ~n° 15 n'ont pas provoqué d'infection
de la pyrale dans les conditions de l'expérience.

Lorsqu'on traite les 1arves~ on observe la mycose non seule­
ment au stade larvaire mais également aux stades nymphal et imagina1. Ces
constatations posent le problème de la mortalité différée déjà étudiée par
FARGUES (1972) mais aussi celui de la contamination des adultes car le même
phénomène est observé lorsqu'on traite des chrysalides (photos 2 - 3 - 4~> 5).
Nous ne nous ~pesantirons pas sur la mortalité différée, mais nous examine­
rons ultérieurement la contamination des adultes.

Une représentation sous forme d'histogramme des résultats du
tableau 2 nous donne (figure 2) la mortalité totale et la mortalité par type
de mycose mesurée pour les différentes souches de champignon testées sur
larves à la dose de 107 spores/millilitre.

Pour ce qui est de la mortalité par mycose~ les souches M.
anisopZiae 71 et B. bassiana 28 donnent les meilleurs résultats avec 75 %
de mortalité. Mais la M.a. 71 permet d'obtenir 95 % de mo~ta1ité totale.

Cependant l'examen du tableau 2 montre que la B.b. 28 qui ne
donne que 27,5 %de mortalité sur larves au stade larvaire, provoque 30 % de
mortalité au stade imagina1 alors que la M.a. 71 qui entraine 40 % de morta­
lité larvaire ne tue aucun adulte. Ceci veut dire que la mortalité différée
est nettement plus forte chez la B.b. 28 ce qui peut jouer dans la nature un
rôle important dans la dissémination du germe pathogène. En effet les papil­
lons infectés qui s'envolent vont disperser le champignon et c'est un aspect
qui ne doit pas être négligé dans l'écologie du germe pathogène. C'est le fac~

teur essentiel qui nous amènera à préférer la souche B.b. na 28 au M.a. na 71.
En effet ces deux souches présentent encore la même virulence lorsqu'on
traite les chrysalides (85 % de mortalité par mycose) mais dans ce dernier
cas la mortalité différée sur adulte provoquée par la B.b. 28 est le double
de celle provoquée par le M.a. 71.

La souche ainsi choisie est passée sur insecte pour augmenter
la virulence, elle donne la B.b. 28 A. Mais la souche B.b. 28 A que nous
avons obtenue se cultive moins bien sur milieu serni synthétique que la
B.b. 28 et ceci nous amène à poursuivre nos tests avec la souche Beauveria
bassiana 28.



Insectes atteints de Mycose

Photo n° 1 : Chrysalides
momifiées par Beauvel~a

bassiana :
le mycélium ressort par
différents orifices notamment
les stigmates

Photo n° 2 : Adulte tué à
l'émergence après un traite­
ment de la chrysalide avec
!1etarrhizivffi anisopliae

Photo nO 3 : Chrysalides momifiées
par Metarrhizium anisopliae : le
champignon a déjà fructifié sur
les cadavres



Insectes 2tteints de mycose

Photo n° 4 Fructification du Beauveria bassiana
sur chrysalide morte de mycose

Photo nO 5 Développement du BewAveria bassiana
sur adultes mycosés



TABLEAU nO 2 Mortalité comparée sur larves en fonction des différentes souches étudiées
exprimés en pourcentage.

résultats

1
Hortalité l8.rv. Nb chrysali~' Mort. nymphale Nb IP 1\1ort. imaginale J'fort. par ~lortalité

Souches
nombre
de larves mycose epticé. des formées mycose 'sevticé. éèlos par mycose mycose totale

, -,

Beauveria bassiana 40 30 0 36.6 73~4 23.3 16~6 23.3 16.6 40 93.2

i ~ il 55 20 10 0 90 20 5 65 0 30 35'.
il il 34 20 25 0 75 15 0 60 0 40 40

Il li 28 40 27.5 2~5 70 17.5 0 52~5 30 75 77 ~5

Il '1 32* - - - - - - ~ -~ -
" " 58x -' - <. - - - - - - -

H. anisopliae 60 30 60 6.6 33~4 13~3 6.6 13~3 0 73.3 86.5
il il 71 20 40 10 50 25 10 15 0 75 95

Paecilomyces
farinosus 15 30 0 40 60 0 20 40 0 0 60

P.fumoso roseus 12 20 25 0 75 25 5 45 15 65 70

Spicaria rileyi 3 20 0 10 90 0 20 70 0 0 30
il il lx - - - ~ - - - '- - -

Beauveria tenella 6x - - - - - - - -- -- -

x Souches non essayées sur larves
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TABLEAU nO 3 110rtalité comparée sur chrysalides en fonction de différentes
souches ~ Pourcentage obtenu aux différents niveaux sur 20

c\ .,(" b~ve-s traitées avec chaque souche.

1·

1Hortalité h10rtalité•I10rtali té nymphale' Nb d'IP ~1ortalité

Souches 1 .......
~ ! imaginale itotale totale!mycosesept1cem1e éclos

i par mycose lpar mycosei
"":"f ! i

!
jB. bassiana 28 25 0 75 60 1 85 851

1 1
lB. bassiana 58 30 10 60 40

1
70 80

1 bassiana 40 5 5 90 65 70 75lB.

1

)

1

1 bassiana 32x 5 15 80 80 85 100lB.,

1
i

bassianalB. 34 0 0 0 0 0 0
i jl

6jB. tenella 0 0 0 0 ! ~o 0
j !'iSpicaria rileyi 0 0 0 0 i 0 0
! 1

j
f1etarrhizium

55 10 35 30 i 85 95,anisopliae 7 J,
!
~

x Résultats obtenus avec une suspension titrant J08 spores/ml.
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C. LA t1YCOSE A Beauveria bassiana

Les mycoses sont des maladies d'origine cryptogamique. Les
champignons entomopathogènes appartiennent tous aux quatre classes suivantes.
Phycomycètes, Ascomycètes~ Basidiomycètes et Deutéromycètes ou Fungi Imper­
fecti (STEINHAUS~ E.A., 1949). La plupart des mycoses sont cependant dûes
aux Coelomomyces, Entomophthorales et Fungi Imperfecti (HURPIN. 1973). Les
spectres d'hôtes de ces groupes sont très variables d'un groupe à l'autre et
au sein d'un même groupe, d'une espèce fongique à l'autre, nous venons d'en
voir un exemple.

Les mycoses causées par certains Deutéromycères tels que Beau­
veria bassiana~ Metarnhizium anisopZiae. etc ..•• sont communément appelées
muscardines. Ce nom a été donné à la maladie par les sériciculteurs italiens
qui parlaient de 9'moscardino" et français qui eux parlaient de "muscardine"
pour désigner la mycose à Beauveria bassiana du ver à soie. Le terme muscar­
dine. désigne aujourd'hui aussi bien le champignon que la maladie.

Avant d'examiner les autres résultats que nous avons obtenus,
nous aurons à préciser certains points qui vont nous permettre de mieux
connaitre l'espèce Beauveria bassiana ~ue nous utilisons dans nos test~.

1. Historique

Il n'est pas très étonnant que les muscardines aient été les
prem1eres maladies du ver à soie à être connues du fait qu'elles sont très
facilement reconnaissables. La momie blanche en laquelle la larve se trans­
forme est très remarquable et les premiers sériciculteurs étaient en mesure
d'en détecter très vite la présence. De nombreuses hypothèses ont été émises
par BOISSIER des SAUVAGES (1763). NYSTEN (1808), DANDOLO (1825) (cités par
STEINHAUS. 1949) pour tenter d'expliquer la maladie.

Il faudra attendre 1835-39 pour que BASSI de LODI démontre que
la maladie du ver à soie est dûe à un champignon qui se multiplie dans et
sur le corps de l'insecte. C'est une maladie contagieuse et parasitaire.

BALSArfO a été le premier à décrire ce champignon sous le nom de
Botrytis bcrssiana.

BEAUVERIE (1911-1914) l'a étudié en la comparant à une autre
espèce très proche (Botrytis effusa) découverte sur le ver à soie,et a montré
que les deux espèces possèdent des propriétés communes et indiqué la nécessité
de créer un genre différent pour ces espèces.

En 1912 VUILLEMIN qui, en 1910, s'était occupé de modifier la
classification des Hyphomycètes (Fungi Imperfecti), créa le genre Beauveria
en hommage à BEAUVERIE et dans lequel l'espèce bassiana devenait le type.

C'est pour cela qu'en conformité avec l'usage actuel~ le cham­
p1gnon responsable de la muscardine blanche du ver à soie et de près de 500
autres espèces d'insectes est dénommé Beauveria bassiana (BALSAJ10) VUILLEMIN.

Cette espèce possède donc un spectre d'hôtes très large mais la
sensibilité du ChiZo suppressaZis à ses attaques n'a été signalée qu'en 1964
par RAO.

De nombreuses études qui ont déjà été réalisées ont permis de
préciser les principales caractéristiques de ce cryptogame.
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2. Caractéristiques de Beauveria bassiana

Beauveria bassiana est certainement l'espèce de champignon
entomopathogène la mieux connue. Elle est cosmopolite et s'attaque à un très
grand nombre d'espèces d'insectes, nous l'avons déjà signalé.

Ses caractéristiques morphologiques et physiologiques ont été
étudiées aussi bien en culture que dans la nature.

C'est un champignon qui se cultive bien à une température opti~

male de l'ordre de 25-28°C sur de nombreux milieux artificiels. Il produit
une croissance franche, avec formations de spores au bout de 3 à 7 jours
(STEINHAUS, 1949). Lorsque la . spore est placée dans un milieu humide, elle
germe en 24-48 heures et émet un ou plusieurs tubes germinatifs cloisonnés.

L'humidité tout comme la température jouent un rôle important
dans le développement du Beauveria bassiana.

En étudiant l'effet des facteurs abiotiques sur l'efficacité
du Beauveria bassiana et du Metarrhizium anisopliae comme agents de lutte
biologique contre le charançon Hylobius pales, WALSTAD et al. (1970) indi­
quent que ces champignons ont besoin de 92,5 % d'BR au moins à des tempéra­
tures qui se situent entre 15 et 35°C pour que croisse le mycélium et se
forment les spores, enfin que celles-ci germent. L'optimum de croissance du
mycélium, de germination des spores et de sporulation se situe selon ces
mêmes auteurs à 100 % d'HR entre 25 et 30°C. WALSTAD et al. (1970) ont donné
une représentation graphique de l'effet de la température sur la germination
des spores de B. bassiana (voir fig. 3).

Il faut remarquer qu'en 1927, ARNAUD, étudiant les mêmes pro­
blèmes, indiquait que le B. bassiana se développe entre 6 et 4üoC et que son
optimum de développement se situe à 27°5.

Dans la nature, la longévité des con101es est plus ou m01ns
limitée par de nombreux facteurs extérieurs notamment la température.

STEINHAUS (1960) pense que cette longévité des conidies dépend
aussi bien de la température que des souches du cryptogame.

WALSTAD et al. ont observé l'évolution du pouvoir germinatif des
spores dans le temps, en considérant 2 températures différentes (voir figure
4).

Ces conditions de développement du Beauveria bassiana, recoupent
pratiquement celles du Chilo suppressal-is et c'est sans doute ce qui explique
les possibilités de rencontre de l'hôte avec son parasite. Le parasitisme du
Beauveria bassiana sur la pyrale du riz est donc très possible et nous allons
examiner les facteurs qui influent sur la pathogénicité de la souche Beau­
veria bassiana nO 28 sur le Chilo suppressalis.
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D. INFLUENCE DE LA QUAl~TITE DE SPORES

Cette étude a été effectuée à la fois sur larves et sur chry­
salides. Le milieu d'élevage des larves contient de la nipagine qui est un
fongicide incorporé dans la nourriture de l'insecte pour prévenir une dété­
rioration de celle-ci par des champignons saprophytes. Ce produit est cepen­
dans sans action sur la pyrale mais son action vis-à-vis des champignons
n'est pas très bien cernée puisque FARGUES (communication personnelle) pense
qu'il provoque une réduction de la mortalité larvaire chez certaines Noctui~

dae traitées aux Fungi Imperfecti et élevées sur le milieu POITOUT-BUES. Les
larves de ChiZo suppressaZis provoquent une infection rapide du milieu arti­
ficiel lorsque celui-ci ne renferme pas de la nipagine. Une comparaison entre
une boîte de milieu sa.ns nipagine contenant des larves et une autre sans
larve montre que c'est la présence des larves qui contamine le milieu et pro­
voque une croissance bactérienne qui le détériore. De toute façon, lorsque
les larves sont nourries avec un milieu sans nipagine 9 on est pratiquement
obligé de changer l'aliment toutes les 48 heures.

Nous avons, dans ces conditions, été amenés à mesurer l'effet
de la nipagine sur la sensibilité du ChiZo suppressaZis au Beauveria bassia~

na.

1•. Action de la nipagine sur la sensibilité des larves à la
myco~

Pour réaliser ce test nous avons choisi de faire l'étude avec
deux doses différentes (107 spores/ml et 108 spores/ml) et nous avons traité
des larves du dernier stade (L5) juste avant la prénymphose. Les larves
traitées ont été maintenues 48 heures en diète alimentaire à 20°C puis
élevées à 25°C, 80--100 % d'BR et 16 h/24 de photopériode et normalement ali'­
mentées. Nous avons réalisé pour chaque dose , sur chacun des milieux, 6
répétitions de 10 larves.

Le tableau 4 résume les résultats obtenus.

Un rapide calcul statistique, pour §omparer les pourcentages
de mortalité sur les deux milieux à la dose de 10 spores/ml, nous donne un
écart réduit de ~

10
15 0,66

Ce chiffre est nettement inférieur à l'écard réduit que donne
la table de FISHER-YATES qui est de 1,96 pour une probabilité d'erreur de
5 %. La différence n'est donc pas significative entre l'action des deux
milieux d'élevage sur la sensibilité du ChiZo suppressaZis au Beauveria
bassiana.

On peut également constater sur le tableau 4 une plus forte
mortalité par mycose à la dose de 107 sur le milieu contenant le fongicide.

Nous ~ensons que compte tenu de la non signification du résultat
obtenu même si à la spores/ml on obtient une plus forte mortalité par mycose
sur le milieu sans nipagine, compte tenu également de la rapidité de détério­
ration de ce milieu dans les conditions de l'expérimentation et du surcroît
de manipulation que cela provoque, il est logique de poursuivre les tests
Sur milieu artificiel complet pour étudier l'action de la mycose sur les
larves.
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TABLEAU nO 4 Sensibilité comparée à la mycose des larves élevées
sur deux milieux différents

1 1 l '
Nb jr'Jb IF i~1ort. 1!Y1ortali~ %
IF lattients!tota1e ité ..

Tmycoseléc1oslmycose Imycose ltota1e , i

1
29 16 39 44 65

1

1
28 20 44 47 78,33',

1

34 17 34 34 57 r,

\
7 4 53 53 88 ~33;

t
o

o13

2428

51o

o

4

f l f t: r.1ort .1arvai:e l' Nb de 1 ~1or:. chrys +
1 doses Imycose Isept1c. Chry~.\ prenymphe .
1 ! 1 forme. mycoselsept1c.

fjl. 10:! 8 3 45 15 2

~I 1.10 \ 4 3 43 1 20 0

1 i

Milieu fi
sa'1S ~:

f }1ilieux
!
1

1!~1i1ieu
1 normal
i,
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2. Influence de la quantité de spores

Lorsqu'on effectue un traitement soit à la tour~ soit dans la
nature~ on provoque une dissémination artificielle des spores. Généralement
il faut une grande quantité de spores pour contaminer tous les insectes.

De nombreuses expériences ont été effectuées pour déterminer le
nombre de spores nécessaires à l'infection mais pour ce qui est du Beauveria
bassiana il est assez difficile d'exploiter les résultats obtenus par les
différents auteurs. StlITH (1961) ci té par FERRON (1970) évalue à 13 conidio­
spores de Metarrhizium anisopZiae 1 1 inocu1um nécessaire pour obtenir 50 % de
mortalité des chenilles de Pyrausta nubiZaZis en infectant les insectes par
injection intrahemocoe1ienne. Cette technique~ en éliminant la barrière tégu­
mentaire, qui joue un rôle important dans la défense de l'insecte vis-à-vis
des pathogènes. paraît d'un intérêt très discutable (FEPJRON et DIOMANDE, 1969)

Nous avons~ pour ce qui nous concerne. étudié la dose d'inocu­
1um nécessaire par pulvérisation directe des individus à la tour.

Les tableaux 5 et 6 donnent respectivement les résultats glo­
baux de l'action des différents dosages de spores sur les larves et sur les
chrysalides. Indiquons que pour les larves comme pour les chrysalides des
lots de 40 individus ont été traités pour chaque dose. et les tests ont été
conduits dans les conditions définies dans le paragraphe précédent.

L'examen de ces deux tableaux indique. comme l'ont déjà montré
de nombreux auteurs. que la quantité de spores joue un rôle important dans
le déclenchement de la mycose chez l'insecte.

Le tableau· montre pour ce qui concerne les larves. que la
progression de l'effet du champignon est liée à l'importance de la dose. On
constate que la mortalité par mycose qui est nulle à la dose 1.104 spores/ml
ne diffère pas de celle du témoin. La mortalité des larves au stade traité
progresse comme la dose de spores. Les résultats obtenus ne permettent pas
de définir graphiquement une Dose Léthale 50 % (DL 50) mais le tab1eau5
permet de situer cette dernière entre 1.107 et 3.3.107 spores/ml. On peut
donc dire que pour les larves cette DL 50 nécessite un niveau assez élevé
de contamination.

La rapidité du processus infectieux peut aussi dépendre de la
quantité de spores. Ce fait ne ressort pas du tableau 5 mais des résultats
globaux du test, La mortalité différée aux autres stades est plus importante
aux doses voisines de la DL 50. FARGUES (1972) indiquait cependant que celle'·
ci était plus élevée aux faibles doses. sur larves de doryphore. C'est donc
un point qui reste à préciser.

Une représentation sous forme d'histogramme (fig. 5) montre
plus nettement cet effet de la dose sur le pourcentage de mortalité.

Pour ce qui est des chrysa1ides~ la liaison dose-mortalité
est plus nette, et on peut constater que la 2uantité minimale de spores pou~

vant provoquer la mycose est inférieure à 10 spores/ml. La DL 50 pour les
chrysalides se situe entre 1.105 et 3.3.105 spores/ml. On observe à la dose
1.108 spores/ml. une mortalité par mycose de 95 % et une mortalité totale de
100 %.

La comparaison des deux tableaux souligne. pour les différentes
doses. une plus grande sensibilité des chrysalides par rapport aux larves.
lorsque ces deux stades sont traités avec le Beauveria bassiana. Les larves
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TABLEAU n° 5 Mortalité en fonction de la dose lorsqu'on traite le dernier
stade larvaire

, , 1 1 ,
Nb IP lHort. '~'IorL 1

11-1 l ; . Nb de :1ortali!té nymp Nb % 1Doses t"- orta Harva1 0 - chrys. IF
spores/ml mycose lseptic. ~ycose !septic.

myco- jtota1e t l; Nycose
formé. éclos

_ ota e
ses mycose !,

1

1

1

Témoin (0)
1 i

0 1 1 39 0 9 30 0 a 9 a1
1

1

1 1

1 1

104 0 4 36 a 8 28 i a 0
\

12
1

a
1

1

1

3~3/104 0 1 13 27 2 23 1 4 6
1

21 152

l 1

1
1

1
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1

0

15
1

1
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2 38 1 6 31 a 1 9 2,5

1 10
6

1

1
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1 6 1
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!
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TABLEAU nO 6
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Sensibilité de la pyrale en fonction de la dose après traitement
des chrysalides

1 1 !

1
· 1,40 0 0 0 0 1

1

!Témoin

lIé
1

: 4
13 ~ 3. 10,

(0) o

o

o

o
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2

3

2

o

2

2

o
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o
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traitées même avec une suspension titrant 3~3.108 spores/ml résistent mieux
que les chrysalides traitées à 108 spores/ml. Il doit intervenir ici la
mobilité des larves ~ la recherche d'une cannelure pour effecteur leur chry~

salidation) et qui.peut~être. ainsi se débarrassent diune partie des germes
reçus. sinon de la totalité. Les nymphes par contre~ restent pratiquement
iamobiles et gardeut la totalité de l'inoculum pathogène projeté sur elles.

Par rapport aux chiffres publiés par différents auteurs sur la
quantité de spores nécessaire pour provoquer la mycose. le ChiZo suppressaZis
semble être un insecte moyennement sensible au Beauveria bassiana. puisqu'il
faut des doses de l'ordre de 3,3.108 spores/ml pour obtenir une mortalité
larvai~e égale à 90 % en moyenne. Les chrysalides qui àu départ pouvaient
être prises pour plus résistar:tes se sont avérées en fait plus sensibles que
les la:::-ves.

Conclusion

Cette étude de l'influence de la quantité de spores devra être
prec~see en définif:sant IG DL 50 pour les larves et la DL 50 pour les chry~

salides puisque les deu:{ semblent devoir être différentes. Une étude fine
de la tranche 107 ~ 3,3.107 spores/ml. pour les larves et 105 - 3.3.105 pour
les chrysalides, perŒettra d'y parvenir, soit par une méthode graphique~ soit
par une méthode mGthématique.

L'étude du complexe Beauveria bas8iana~ChiZo suppressaZis pose
de nombreux problèmes que nous sommes encore loin d'avoir tous cernés. Nous
n'avons encore qu'un bref aperçu des intéractions entre le champignon et son
hôte. Nous constatons que l'incorporation à la nourriture de la pyrale d'un
fongicide tel que la nipagine n'a pas beaucoup modifié la sensibilité des
chenilles au pathogène fongique. L'effet de la valeur de la dose de spores
est nettement perceptible aussi bien sur les larves que sur les chrysalides 0



CONCLUSIONS GENERALES

Il ne nous a pas été possible d'exécuter en une année d'étude
notre programme tel qu'il a été défini "Etude de la sensibilité de la pyrale
du riz Chilo suppressalis HALKER aux Fungi Imperfecti il

• Il nous faudrait bien
davantage de temps; mais, à l'issue de notre scolarité QRSTûM il nous revient
de faire le bilan du travail effectué.

Si le démarrage de l'élevage de la pyrale n'a pas été d'une
grande difficulté, la rapidité d'exécution des tests biologiques est souvent
limitée par les particularités du matériel que nous manipulons.

Il nous a été possible de constater la sensibilité du Chilo
suppressalis à différentes souches de Deutéromycètes et de choisir, en fonc­
tion de nos premiers résultats une souche efficace pour continuer l'étude.

Le cycle de l'insecte est assez long (une soixantaine de jours
environ) il faut élever ce dernier et multiplier le champignon de telle sorte
que la coIncidence entre la sporu1ation du pathogène et le stade de l'insecte
soit parfaite.

Le Chilo suppressalis est un borer, et lorsqu'une souche viru~

lente sera trouvée, se posera le problème de l'utilisation d'un tel biotype
en lutte biologique.Nous avons élevé l'insecte sur riz cultivé en pots au
laboratoire, mais une telle opération n'est pas sans difficulté.

Nous nous proposons de poursuivre le travail entrepris dans le
cadre d'une thèse de 3e cycle, pour essayer de préciser les questions qui
restent en suspens (DL 50, effet de la température, etc.). Les effets du
traitement sur la descendance du Chilo suppressalis seront abordés dans le
cadre de cette étude. En effet il est très probable, lorsqu'une population
d'insectes est affectée par une épizootie, ou lorsqu'on procède à des traite­
ments dans la nature ou au laboratoire, que l'agent pathogène puisse avoir, en
plus de son action directe sur les individus tués, une action indirecte sur
les survivants et sur leur descendance.

Nous traiterons à des doses voisines de la DL 50 et élèverons
les survivants pour mesurer l'action du champignon sur ces derniers et sur les
trois premières générations suivantes. L'étude de la fertilité et de la fécon­
dité, de la croissance et du développement sera effectué sur les insectes
considérés et une exploitation statistique des résultats devra permettre de
dégager l'action du champignon sur les survivants et leur descendance.

D'autres questions annexes telles que l'infection des chrysa­
lides, la sensibilité de certains stades (oeufs, LI) seront également exami­
nées.

Il nous restera ainsi à prec1ser toutes ces questions pour
mieux cerner la sensibilité du Chilo suppressalis au Beauveria bassiana.
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Il nous appartient également, à l'issue de notre scolarité
ORSTOM, de dégager l'intérêt de la formation que nous avons reçue, de ce
qu'elle représente pour nous.

Nous pouvons dire, de façon générale, que notre première année
nous a permis d'approfondir nos connaissances entomologiques tropicales par
les cours que nous avons suivis à Bondy chez M. ROTH, d'acquérir les techniques
fondamentales et les méthdoes générales permettant d'aborder un problème scien­
tifique (cf. DEA présenté à Toulouse, Etude écologique sur la répartition
a1titudina1e de la faune entomologique, etc.) et nous aura donc été d'un très
grand intérêt.

Le stage de DEA que nous avons effectué à La Minière nous aura
permis d'amorcer directement, dès le début de notre 2e année, l'élevage du
Chilo suppressalis, base du travail que nous présentons ici.

Nous avons acquis des techniques ; nous avons aussi eu, dans
le cadre de l'Etude de la sensibilité du borer du riz aux Fungi Impe~fecti,

l'occasion d'aborder spécifiquement une question particulière et l'étudier en
laboratoire.

Nous serons évidemment appelés à travailler dans la protection
des végétaux, une fois rentrés au Sénégal ; nous ne connaissons pas encore
dans quel secteur et à quel niveau nous serons a~enés à intervenir ; ceci fait
tout l'intêrêt de l'éventail des connaissances que nous avons pu acquérir
pour l'ensemble des problèmes qui nous intéresse. Nous aurons donc à utiliser
la formation que nous avons reçue dans les nécessaires adaptations que nous
aurons à faire pour pouvoir intégrer les structures existantes dans notre
pays et dans le domaine particulier de l'Entomologie agricole.

Il est évidemment regrettable que l'enseignement spécifiquement
DRSTOM, c'est à dire le seul qui intéresse particulièrement les pays chauds,
soit si réduit par rapport aux enseignements généraux et nous nous permettons,
très respectueusement, de suggérer qu'il serait hautement souhaitable qu'un
tel enseignement soit davantage développé dans le sens de l'Entomologie appli~

quée aux problèmes des pays tropicaux.
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