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SYN' 'HESES, NOTES ET ACTUALITE 

INTERET ET DIFFICULTES DE LA L U T E  BIOLOGIQUE PAR INTRODUCTION 
D'ENTOMOPHAGES - CAS DES FOREURS DU RIZ EN AFRIQUE 

J. BRENIERE et D. BORDAT 

Une voie essentielle de la lutte biolo- 
gique consiste B proteger le mieux pos- 
sible les auxiliaires presents dans un 
eco-agrosystt" donnB. Essayer de 
I'ambliorer par des apports nouveaux en 
est le complBment Bvident. 

Dans ce but, dans une rBgion Bloi- 
gnbe de la zone Bcologique concernbe, 
on recherche des parasites du ravageur I 

B combattre ou d'espkces voisines de ce 
dernier qui seraient susceptibles d'être 
introduits utilement en occupant une ; 
niche Bcologique encore libre et ajou- 
tant leurs effets bBn6fiques B ceux des 
entomophages dBjB prbsents. 

Mais pour donner B l'insecte les meil- 
leures chances de s'implanter, il est; 
necessaire de respecter de nombreuses 
conditions. 

L'IRAT qui s'intbresse de longue date 

. 

RESUM& - La similitude des foreurs des graminees africaines et asiatiques et de 
leurs entomophages incite aux Bchanges d'un continent b l'autre des especes 
suceptibles de renforcer la protection biologique des cBrBales tropicales contre leurs 
ravageurs. Mais pour reussir l'introduction d'un entomophage de nombreuses con- 
ditions doivent être respectBeS. L'IRAT dans ses laboratoires de Montpellier Btudie 
les methodes de multiplication des foreurs eux-mêmes sur milieux d'elevages semi- 
artificiels, Bleve plusieurs de leurs parasites et les multiplie pour proceder B des 
Ischers en Afrique. 

Les precautions qui sont B prendre pour assurer un bon etat sanitaire des Bleva- 
ges sont dkcrites ici. Elles montrent comment, malgr6 les difficult6s B surmonter, il 
est possible d'obtenir une production assez importante avec une main d'œuvre 
exercBe et des moyens b la portBe d'un laboratoire modBrBment BquipB. 

Mots-clØ : Lutte biologique - Foreurs du riz - Introductions d'entomophages - Microspori- 
dies - Elevages d'insectes - Multiplication d'entomophages. 

B la lutte biologique a acquis une cer- 
taine experience en cette matiere, 
notamment dans le domaine de la lutte 
contre les lBpidopt&res foreurs des gra- 
minees tropicales. 

Cette note dBcrit quelques unes des 
difficultBs que nous avons BtB conduits 
surmonter pour parvenir B rendre fonc- 
tionnelle une operation d'introduction 
d'entomophages. 

INTERET DES ECHANGES 
D'ENTOMOPHAGES 

Si nous prenons l'exemple des 
foreurs du riz que nous avons, le plus . 
BtudiB, on remarque de grandes analo- 
gies entre les foreurs du riz ou des 
autres gramineesafricains et les foreurs 

de ces mêmes cultures en Asie et en 
Indon6sie. II ne s'agit gBnBralement pas . 
des mgmes esphces, mais elles appar- 
tiennent aux mêmes genres ou B des 
genres tres voisins. Paralldement, leurs 
entomophages eux aussi sont soit les 

. mêmes soit appartiennent B des genres 
ou des especes voisines. 

Les tableaux I et II cilapr&s font appa- 
raître ces analogies. Les noms qui y 
figurent, dont certains. sont prelevbs 
dans la bibliographie et recemment 
identifies pour les autres, ne sont pas 
necessairement exempts d'erreur 
d'identification. En effet, ja plupart 
d'entre eux font partie de genres ou 
même de familles dont la rBvision est 
presque entibrement B reprendre, 
d'autres n'ont pas 6tB confrontes 
lorsqu'ils . ont BtB dBcrits avec leurs 
((homologues>) des autres continents. 
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I: 

Afrique Ouest 

Chilo zacconius BLEZ. 

Scirpophaga sp. 
Sesamia calamistis HMPS 

S. nonagrioides botanephaga TAMS et BOW 

Chilo diffusilineus (J. DE JOANNE) 
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Asie 

Chilo suppressalis WLK. 

Chilo PolyChrySUS MEYRICK- 

* Scirpophaga (Tryporyzat incenuta; WALKER 

Sesamia inferens WLK 
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Tableau II 
QUELQUES ENTOMOPHAGES DES FOREURS DU RIZ EN AFRIQUE ET EN ASIE 

HBtes 

Chilo spp. 

Scirpophaga sp. 

Sesamia spp. 

Toujours est-il qu'il existe des esp& 
ces d'entomophages tr&s voisines sur 
chacun des deux continents suscepti- 
bles de parasiter les mgmes foreurs ou 
leurs ((homologues)) de l'autre conti- 
nent. - 

Cette remarquable. similitude laisse 
presumer I'int6rGt d'une meilleure &on- 
naissance de.leur identite et celle 'de 
souches ou de races locales ou de bioty- 
pes presentant un spectre parasitaire 
particulier. Cette Connaissance permet- 
trait de determiner cas par cas I'utilit6. 
des introductions et des Bchanges entre 
les deux continents des entomophages 
les plus interessants. 

Proceder a de tels Bchanges est donc 
une entreprise prometteuse mais deli- 
cate et difficile. 

' CONDITIONS DE REALISATION 
D'UNE INTRODUCTION 

Pour assurer les meilleures chances 
de reussite d'une introduction, certai- 
nes conditions doivent &re respectees : 

Pari 
* Afriaue Ouest 

Apanteles syleptae FERRIERE 

A. procerae RISBEC 

Rhaconotus scirpophagae WILKINSON 

Chelonus curvimaculatus CAM. 

Tetrastichus procerae RISBEC 

Telenomus sp. groupe 

Trichogramma spp. 
Enicospilus sp. 
Tetrastichus sesamiae R 

soudanensis St. 

benefactor NIXON 

- connaissance aussi bonne que possi- 
ble de la taxinomie des hdtes et de leurs 

- bonne capacite parasitaire de I'ento- 
mophage propose a l'6gard du nouvel 
hBte, 
- bonne adaptabilite au nouveau bio- 

.tope, 
'- introduction de souches saines, 
depourvues ou debarrassees de mala- 
dies ou d'hyperparasites, 
- Itlchers de l'entomophage en quanti- 
tes importantes. 

Ce dernier point est essentiel afin de 
proceder en plusieurs endroits 31 plu- 
sieurs lachers successifs, 6chelonnbs 
tout au long de la periode d'activite du 
ravageur. I I  convient en effet non seule-. 
ment de surmonter les pertes dues au 
transport et au Itlcher proprement dit, 
mais aussi d'assurer l'implantation elle- 
mgme. Laches en trop petit nombre, les 
parasites vont se disperser et, a la fin de 
la premiere gdneration developpee sur 
place, la rencontre des sexes sera alba- 

parasites, . _  

¡tes i 
Asie 

Apanteles chilonis MU NAKATA 

A. schoenobii WlLK 

Rhaconotus schoenobivorus ROH WER 

R. signipennis WALKER 

Chelonus munakatae MUNAKATA 
Tetrástichus schoenobii FERRIERE 

Telenomus rowani GAHAN 

Trochogramma japonicum ASH MOAD 

Enicospilus sakagucki MATS ET UCHlDA 

Tetrastichus israeti MANI ET KURIAS 

toire et l'amorce de la 20 generation 
incertaine. 

Ces conditions militent en faveur de 
I l'obtention de souches d'entomopha- 
ges dont les performances sont con- 
nues, saines et disponibles en temps 
voulu en quantites suffisantes. 

LES ELEVAGES SUR MILIEU 
ARTI FlClEL 

pour pouvoir respecter le mieux pos- 
sible ces conditions, la meilleure solu- 
tion consiste dans la mise au point 
d'elevages des parasites B partir de sou- 
ches recueillies dansla nature et dont il 
Sera possible de determiner au labora- 
toire certaines de leurs capacites adap- 
tatives, assurer leur &at sanitaire et 
maîtriser leur multiplication. . ~ 

Dans ce but, la section de recherches 
entomologiques de I'IRAT a Montpel- 
lier, a entrepris, dans un premier temps, 
la mise au point de techniques d'Ble- 
vage des lØpidopt&res foreurs des gra- 
min& en vue de l'obtention de quanti- 
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tes importantes de chenilles destinees B 
la multiplication de leurs entomopha- 
ges. 

C'est ainsi qu'une technique d'&le- 
vage sur milieu nutritif semi-artificiel a 
et6 adaptee B chacune des especes sui- 
vantes : Chilo zacconius, C. partellus, 
C. sacchariphagus, Sesamia calamistis 
et S. nonagrioides botanephaga, Dia- 
traea saccharalis et Eldana saccharina. 

Tous ces Blevages ont et6 realises en 
vraie grandeur, chacun d'eux multiplie 
en quantites importantes au cours 
d'une serie de plus de 10 generations. 
Sans entrer dans le detail de ces techni- 
ques expose par ailleurs (D. BORDAT, 
"J. BRENIERE et J. COQUARD, 1977 - 
Agro. Trop. XXXII-4, 391-399) il y a lieu 
de montrer les difficult& qu'il a fallu 
surmonter pour assurer la securite et la 
fiabilite des Blevages. 

Avant tout, il faut garantir la stabilite 
du milieu d'&levage pendant toute la 
duree de la vie larvaire (1 mois environ B 
25"). Elle a et6 obtenue par l'addition 
d'acide sorbique (1,5 glkg de milieu), 
de Nipagine (1 g/kg) et de plusieurs 
antibiotiques. L'efficacitb de ces der- 
niers ne peut être maintenue en perma- 
nence car les bacteries finissent par 
s'adapter B l'antibiotique utilise, ou bien 
de nouvelles souches resistantes peu- 
vent apparaître dans les salles d'eleva- 
ges. 

.En pratique, nous avons dû en 4 ans 
changer plusieurs fois de formule anti- 
biotique : aurhomycine, bactrim, 
melange penicilline streptomycine. Cha- 

. que fois qu'une infection bacterienne se 
declenche, il est necessaire de proceder 
B un antibiogramme afin de determiner 
le spectre d'antibiotiques auquel le nou- 
veau complexe bacterien restesensible 
et modifier en consequence la formule B 
adopter. La surveillance doit rester 
constante et les infections combattues 
des leurs premieres manifestations. 

La technique employee permet d'evi- 
ter la preparation de milieux et leur mise 
en place en boîtes d'elevage sous condi- 
tions steriles; ce qui exigerait des mani- 
pulations et un Bquipement coûteux et 
complexe. 

II convient cependant de prendre un 
certain nombre de precautions sanitai- 
res : le milieu qui est coule B chaud dans 
les boîtes d'&levage est mis B refroidir 
sous rayonnement Ultra Violet. La fer- 
meture des boîtes ne peut en effet se 
faire B chaud, car il y aurait apparition 
sur les parois d'abondantes condensa- 
tions tr& nuisibles B la vie des chenilles 
neonates. Les boîtes preparees B 

l'avance sont stockees en chambre 
froide entre 4 et 8 degres. Les œufs sont 
desinfectes par trempage dans une 
solution aqueuse d'eau de Javel (1 par- 
tie d'hypochlorite de soude B 48 % de 
chlore dans 5 parties d'eau); ils sont 
introduits dans les boîtes d'&levage sous, 
une hotte sterile B flux laminaire. Les 
boîtes sont maintenues fermees pen- 
dant toute la duree de la vie larvaire. 

Malgre ces precautions, nous avons 
dû combattre des infections inherentes 
aux insectes eux-mêmes. II arrive en 
effet frequemment qu'une souche par- 
vienne au laboratoire porteur d'une 
infection de microsporidies A 1'6tat 
endemique. En Blevage, cette infection 
s'&end rapidement et parvient B 
detruire la souche en quelques genera- 
tions. Les microsporidies sont transmis- 
sibles par voie ovarienne et passent 
dans le vitellus des œufs d'une femelle 
contaminbe. L'infection se propage tres 
rapidement d'un individu B l'autre par 
simple contact ou par ingestion d'ali- 
ments infectes ou encore par le materiel 
de manipulation (pinces etc...). La pro- 
tection antibacterienne est inoperante, 
de sorte qu'il convient d'adopter des 
mesures severes de quarantaine : 
- A la reception de chaque souche 
nouvelle, constitution de couples isoles 
suivi apres la ponte par la dissection des 
deux parents et Blimination de toute 
ponte issue d'un parent infeste. 
- Mise en Blevage des chenilles issues 
des pontes ((saines)) et elimination des 
boîtes reconnues infestees B la suite de 
sondage effectues le lo" et le 20" jour 
apres I'bclosion. 
- Surveillance permanente et suppres- 
sion, en cours d'elevage, de toute boîte 
presentant une ou plusieurs chenilles 
d'aspect malade. 

Par ailleurs, I'elevage des chenilles B 
10°C pendant 10 jours B partir du 20e 
jour ralentit le developpement de I'infec- 
tion. Ce dernier procede s'applique B 
Chilo partellus alors qu'il s'est trouve 
iinoperant chez Chilo zacconius. 

Plusieurs produits reputes efficaces 
contre les microsporidies ont et6 experi- 
mentes sans succes (Furnidil B 1 - 2 ou 
4 glkg de milieu). 

Cependant, en respectant cet ensem- 
ble de precautions, nous sommes par- 
venus B surmonter une epidemie pour- 
tant tres avancee sur une souche de 
Chilo partellus et B contenir les micros- 
poridies dans les &levages de Chilo zac- 
conius.' Dans les cas les plus graves, on 
parvient B assainir suffisamment I'Ble- 

vage pour n'avoir besoin par la suite que 
du contrôle de 1'6tat sanitaire en elimi- 
nant les quelques boîtes douteuses qui 
peuvent encore apparaître. L'infestation 
reduite B 1'6tat endemique est alors sans 
consequence sur la productivite de l'&le- 
vage de masse, mais la surveillance ne 
doit pas se relâcher. 

, 

ETUDE ET MULTIPLICATION 
. DES ENTOMOPHAGES 

La possibilite de disposer de l'insecte 
tiôte en quantites importantes grâce B 
un Blevage continu au laboratoire per- 
met, entre autres utilisations possibles, 
de maîtriser une partie essentielle des 
difficult& de 1'6levage des parasites. 
Ceux-ci s'elevent en general sans de 
trop grandes difficult& si on dispose B 
tout moment des quantites necessaires 
de l'hôte au stade favorable B la ponte 
du parasite. 

Les techniques de mise en presence 
de l'hôte et du parasite sont diverses 
mais pas necessairement tres difficiles. 

En effet, le facteur temps de manipu- 
lation. est essentiel lorsqu'il s'agit de 
produire le plus grand nombre possible 
de parasites. 

moyennement productive sera preferée 
B une technique sophistiquee qui, bien 
qu'apportant un rendement eleve, 
entraînerait de trop longues manipula- 
tions. 

En pratique, une solution simple, ' 

I 

. C'est ainsi que pour dever les braco- 
nides du genre Apanteles, nous avons 
prefere jusqu'h maintenant la simple 
mise en présence dans de grandes boî- 
tes de 200 parasites avec 200 chenilles 
de Chilo spp, pendant 24 heures sans 
aucun dispositif particulier. L'accroisse- 
ment obtenu pour Apanteles flavipes 
est de l'ordre de 20 alors qu'en 6levage 
isole la femelle de ce parasite peut pro- 
duire 40 adultes par hôte et peut parasi- 
ter 3 chenilles présentees successive- , 
ment. 

En general, les parasites se multi- 
plient plus rapidement que leur hôte en 
raison de la pluralite de la descendance 
issue d'un seul hate et de la rapidite de 
leur dbveloppement. 

II faudra donc planifier une operation 
de multiplication en procedant B un 
compte B rebours B partir de la date 
retenue pour les lachers et en remon- 
tant jusqu'B la souche de l'hôte point de 
depart de la multiplication. 

C'est ainsi que par exemple pour 
obtenir au jour J un lot de 80 O00 
cocons d'Apanteles flavipes, compte 
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tenu bien entendu des potentialites pro- 
pres B cette espbce le calcul s'etablit 
ainsi : 

Taux de multiplication d'A. flavipes : 20 
Duree du cycle : 20 jours 
B J - 20 il faut dispbser de 4 O00 cocons 
B J - 4 0  200 cocons 

Cette quantite est celle qu'on peut 
facilement obtenir du pays d'origine ou 
que l'on peut posseder en Blevage 
d'entretien d'une souche. 

Les quantites necessaires de chenilles 
de Chilo seront : 

B J - 2 0  4 O00 chenilles 
B J - 4 0  200 

La production de chenilles devra 
donc être Btablie de façon B obtenir 
4 o00 chenilles B J - 20, ces larves pou- 
vant être d'âge voisin et donc corres- 
pondre B la production de 4 B 5 journees 
consecutives d'un Blevage continu. 
Cela revient B disposer B J - 20 d'un ele- 
vage journalier de 1 O00 chenilles ayant 
atteint le 3e stade larvaire. 

Pour cela, etant donne qu'une boîte 
d'elevage contient '30' B 40 chenilles, il 
faut disposer 21 jours plus tat (J - 411, 
de la mise en service de 25 boîtes (stade 
œuf). , 

Le rythme de l'&levage de Chilo zac- 
conius B partir d'une souche de 100 che- 
nilles permet d'atteindre en 4 2 5 mois le 
rythme de 5 boîtes par jour. Cette 
cadence correspond B la production 
d'un nombre suffisant d'adultes pour 

passer B tout moment au nouveau 
rythme de 25 boîtesljour. 

Tous calculs faits, l'&levage de I'ht3te 
doit commencer B la date J - 90 jours si 
on dispose de 100 chenilles et de 200 
cocons d'Apanteles. 

Les moyens en temps de travail 
necessaires B ce programme sont les 
suivants : 

Au plus fort de l'&levage, la produc- 
tion journalibre en continu de 25 boîtes 
de I'hate necessite 4 h/jour (preparation 
des milieux, manipulations, laverie, ran- 
gements) et I'blevage du parasite un 
total de 7 h 15 par generation (tous les 
20 jours). 

Cet exemple montre qu'avec un equi- 
pement modeste, il est possible avec un 
personnel entraîne d'obtenir au moment 
voulu des quantites importantes d'ento- 
mophages. 

CONCLUSION 

Le maintien d'un excellent Btat sani- 
taire des Blevages de masse est absolu- 
ment necessaire B la prevision d'un plan 
opBrationnel de lutte biologique par 
introduction d'un entomophage. Il faut 
en effet pouvoir disposer au bon 
moment et pendant tout le temps 
necessaire d'une production importante 
de l'hôte support de l'entomophage 
objet de I'ophration. Pour cela;l'op6ra- 
tion sera programmee selon un calen- 
drier rigoureux d'accroissement de l'de- 
vage engage plusieurs mois avant I'opB- 
ration. Pour être effectue au bon 
moment, un lâcher devra en general 

être l'aboutissement d'une multiplica- 
tion conduite le plus souvent en contre 
saison, periode pendant laquelle on ne 
peut gen6ralement pas se procurer en 
quantites importantes I'espbce B intro- 
duire. C'est surtout le cas des pays 
saheliens ou soudaniens dont la longue 
saison sbche permet difficilement de 
multiplier sur la plante-h6te, le ravageur 
et son parasite. 

En 1980, nous avons produit pendant 
plusieurs mois 600 chenilles par jour de 
Chilo zacconius et 250 de C. partellus. 
Ces Blevages ont servi B multiplier 
Apanteles chilonis dont 9 o00 ont et6 
envoyes en Cate d'Ivoire. En 1981, de 
fin fBvrier B fin avril, 135 O00 cocons 
d'A. flavbes furent envoy& 8 la Repu- 
blique islamique des Comores pour ten- 
ter l'implantation de ce braconide sur C. 
partellus qui affecte gravement le maïs. 
En mai de la même annBe, 33O00 
cocons furent Bgalement expedi& en 
Cate d'Ivoire en vue de leur adaptation 
sur le foreur du Riz C. zacconius. 

Ainsi, le dispositif du laboratoire de 
Montpellier est en place. II est devenu 
fonctionnel malgr6 les difficultes du 
debut et offre les avantages d'un lieu 
favorable aux Btudes biologiques des 
foreurs et de leurs entomophages. II 
permet la realisation de quarantaines 
efficaces, la mise au point de techni- 
ques d'&levage de masse fonctionnelles 
et fiables, et si les moyens materiels lui 
sont attribues, la production d'&levages 
en quantites assez importantes pour 
assurer des operations d'introductions 
en liaison et avec la cooperation. des 
organismes de recherches agronom-i- 
ques des pays b6n6ficiaìres. 


